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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 28 JUIN 1920. 


PRÉSIDENCE DE M. Henri DESLANDRES. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Pagsipexr souhaite la bienvenue à M. Aumerlingh Onnes, Corres- 
pondant de l’Académie pour la Section de Physique générale, qui assiste à 
la séance. 


GÉOLOGIE. — L'allure du terrain houwuller dans le Massif Central 
et a ses abords. Note de M. L. De Lauway. 


I! existe en France, dans le Massif Central, dans le Nord, dans la région 
vosgienne et en Bretagne, un certain nombre de bassins houillers visibles 
sur toutes les cartes géologiques, reconnus et exploités, dont l’extension 
réelle est parfois supérieure à la largeur apparente, mais sans offrir pour- 
tant une marge considérable aux découvertes. Les chances que peut avoir 
notre pays de rencontrer quelques bassins houillers nouveaux d’une cer- 
taine importance se rapportent toutes aux régions où le primaire, y com- 
pris le houiller productif, est caché sous un manteau de terrains secon- 
daires, soit dans le Bassin de Paris, soit dans le Bassin du Rhône. Pour que 
de telles recherches, nécessairement effectuées par sondages coûteux, ne 
soient pas tentées à peu près au hasard, il importe de se faire une idée préli- 
minaire sur la répartition de ce terrain houiller au milieu du socle primaire 
invisible. Tel est le but de l’étude que j’ai entreprise et dans laquelle je 
me suis proposé de définir les conditions qui ont présidé au dépôt du houiller 
productif, comme celles qui ont pu déterminer sa localisation actuelle (*). 


(:) Le développement de ces idées et leur application pratique font l'objet d’un 
Mémoire inséré dans le Bulletin du Service de la Carte géologique, n° 138. 
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À cet égard, je voudrais d’abord combattre une idée erronée, qui se 
résume dans l'expression de synclinal, communément appliquée aux sillons 
ou chenaux houillers. Par cette expression, on parait assimiler ces sillons 
houillers à des tronçons subsistant d’une ancienne formation très étendue 
ayantsubi, d’abord un plissement, puis une érosion destructrice des voûtes 
anticlinales. On les traite, en résumé, comme on peut le faire pour les syn- 
clinaux de notre formation ferrifère silurienne dans le Massif Armoricain. 
Cette idée est fondée sur une assimilation trop rapide avec d’autres bassins 
houillers du Nord de la France ou de l'étranger, pour lesquels elle serait 
applicable. Mais il est, à mon avis, tout à fait inexact de l’admettre pour le 
houiller du Massif Central, des Vosges, ou, par extension, des régions inter- 
médiaires. La localisation synclinale résulte normalement d’un plissement 
postérieur aux dépôts. [ci, la localisation de nos bassins stéphaniens parait 
provenir d’un plissement, en partie antérieur, en partie contemporain, 
ayant pu avoir tout au plus un léger contre-coup dans la suite. 

Üne autre erreur solidaire de la première consiste à supposer que, sur 
toute l’étendue des bassins houillers, les couches utilisables sont continues 
et qu'il suffit, par conséquent, d’aller les chercher en un point quelconque, 
de préférence au point le plus bas, sur le thalweg, qui sera le plus favorable 
à l’exploitation. Dans ce cas aussi, on suppose implicitement que l’on a 
affaire à des strates marines minceset régulières, alors que tout le problème 
du houiller dans la France centrale est dominé par son caractère lacustre. 
Chercher la répartition du houiller, c’est à peu près comme si l’on 
recherchait la disposition des lacs qui pouvaient exister au moment où la 
houille s’est déposée à l’époque stéphanienne. Nous pouvons essayer de 
reconstituer cette disposition pour les parties actuellement invisibles à la 
surface, en nous fondant sur les observations faites dans les régions où ce 
houiller est resté visible. Il faut, pour cela, reprendre l’histoire orogénique 
de la période carbonifère. 

Chacun sait, en gros, que cette période a été marquée par un grand 
mouvement de plissement, dit hercynien; mais on est généralement porté à 
exagérer l'unité de la chaîne qui fut alors produite. Celle-ci dut, selon moi, 
être édifiée par des vagues successives et, jusqu’à un certain point, indépen- 
dantes entre elles, dans la mesure où l'ont été plus tard les uns des autres 
les flots pyrénéens, alpins et dinariques. Le mouvement s’est espacé sur une 
longue période qui, en France, commence faiblement dèsle Dinantien pour 
atteindre son paroxysme au Westphalien et se prolonger en s’atténuant 
peu à peu jusque dans le Permien. 

Si nous distinguons, par conséquent, les unes des autres, les diverses 


SÉANCE DU 28 JUIN 1920. 1539 


étapes de ce mouvement et si nous commençons par le Dinantien, nous 
constatons qu'en France, le Dinantien se rattache beaucoup plus à la 
période dévonienne pour la terminer qu’à la période stéphanienne, dont le 
sépare une forte discordance. Cependant, dès cette époque, l'allure topo- 
graphique du sol devait commencer à prendre une allure que nous quali- 
fierons d’hercynienne, avec larges ondulations d’allongement Est-Ouest 
s’incurvant à l'Est et à l'Ouest vers le Nord dans le sens de l’Ardenne et de 
la Bretagne. La mer y était localisée et une première ride continentale, 
représentée par un chapelet d’iles, s’y était déjà esquissée sur l'emplacement 
du Massif Central, accompagnée, dans le sens du Nord, par d’autres rides 
plus étroites et moins accentuées. Des phénomènes volcaniques très 
intenses se sont alors manifestés dans le Massif Central et le Morvan. 

Pendant le Westphalien, on voit encore de telles zones déprimées partir 
de la Bretagne pour passer sous le Bassin de Paris au Nord du Massif 
Central sans toucher à ce massif et pour aller s'infléchir au Nord vers la 
Lorraine, en particulier vers Sarrebruck. Mais, plus au Sud, la ride du 
Massif Central, déjà esquissée précédemment, prend sans doute l'allure 
d’une haute chaîne, avec quelques petits lacs de montagne sans importance. 
L’émersion qui, dès le Dinantien, avait commencé dans le Massif Central, 
progresse alors dans la direction du Nord, vers Sarrebruck. Les saillies de 
la chaîne sont au Sud et, dans le Nord, au contraire, sur l'emplacement du 
Bassin franco-belge, il subsiste des lagunes tranquilles, en communication 
momentanée avec la mer. Aussitôt construites, elles commencent, suivant 
la règle générale, à se détruire et le relief devait déjà commencer à s’adoucir 
vers la fin du Westphalien. 

La période consécutive au Westphalien, qui commence le Stéphanien, 
voit alors s'établir, dans le Massif Central et ses abords, un régime favorable 
aux formations charbonneuses sur lequel nous allons insister, tandis que 
des plissements, poussés jusqu’au renversement et au charriage, s'étendent 
encore, dans le sens du Nord, sur le Bassin franco-belge. Chercher, 
comme nous le faisons ici, l'allure du terrain houiller aux abords du 
Massif Central, revient à examiner la formation des dépressions lacustres 
qui ont pu se produire alors dans la chaîne hercynienne et à analyser les 
viscissitudes que ces bassins ont pu subir ultérieurement. 

Quand nous examinons, à ce propos, l’allure des affleurements houillers 
mis à découvert dans le Massif Central, les Vosges ou la Bretagne, nous 
pouvons faire quelques observations utiles : 


1° En premier lieu, ces dépôts correspondent, non à des débris d’une 
formation unique, mais à des remplissages de lacs localisés, par des maté- 
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riaux dont on peut souvent retrouver la provenance dans un voisinage 
presque immédiat. Néanmoins, la largeur actuelle des sillons houillers 
n’est pas leur largeur primitive. Ils ont été plissés par une compression 
transversale qui est surtout venue s’intercaler entre le Stéphanien et le 
Permien, mais qui a eu encore de derniers échos pendant le Permien 
même, et une partie de leur expansion latérale a été détruite par l’érosion. 

2° Ces sillons houillers diffèrent, en outre, totalement de synclinaux 
normaux par l'absence de terrains immédiatement antérieurs, tels que le 
Dinantien ou le Dévonien, dans leur fond. Ce fond est ordinairement formé 
par du gneiss, du micaschiste ou du granite, identiques aux galets des 
mêmes roches que l’on trouve dans les conglomérats de la formation houil- 
lère. On peut en conclure sans hésitation qu'avant le remplissage de ces 
lacs stéphaniens, une période d’érosion avait déjà constitué, non une péné- 
plaine, mais un continent accidenté à ondulations souvent escarpées, avec 
des gradins successifs, favorables au développement de la végétation. Le 
métamorphisme producteur des gneiss avait déjà entièrement terminé son 
action, telle que nous la constatons aujourd'hui ; mais ce n’est pas à lui 
qu'il faut attribuer l’absence apparente de Dinantien au fond des bassins, 
puisque ce Dinantien subsiste parfois intact, mais à l’état sporadique, au 
voisinage. En outre, le fond des bassins avait eu le temps de subir une sili- 
cification continentale, qui lui prête un aspect très caractéristique. 

3° La grande épaisseur atteinte par les dépôts houillers prouve que leur 
fond devait s’approfondir rapidement pendant la durée de la sédimentation, 
sous l’influence d’un plissement continué. L’abondance des poudingues à 
énormes éléments parfois à peine roulés conduit à imaginer des côtes 
abruptes parcourues par des eaux rapides et violentes. 

4° Les bassins houillers sont placés dans les conditions les plüs diverses 
par rapport aux terrains antérieurs. Quelquefois ils ont un fond de terrains 
cristallophylliens, mais dont les directions peuvent être transversales à leur 
propre allongement. D'autres sont encaissés totalement ou en partie dans le 
granite, qui était, par conséquent, dès le début du Stéphanien, débarrassé 
de son manteau sédimentaire, Certains, sur lesquels l’attention a été parti- 
culièrement attirée, ont un allongement marqué de direction hercynienne, 
dans l’Est du Massif. D’autres sont nettement encastrées par des failles, qui 
avaient déjà dû jouer antérieurement pour provoquer une fosse, dans laquelle 
un effondrement postérieur a encore localisé le houiller. 

5° Quand on examine l’âge respectif des divers bassins dans le Massif 
Central, on constate, avec le temps, un déplacement général du Sud-Est 
vers le Nord-Ouest, dont l’explication est peut-être la suivante : Il est pos- 
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sible que le Nord-Ouest du Massif, d’abord trop saillant et trop accidenté 
pour comporter de grands lacs, se soit affaissé peu à peu en tournant autour 
d’une charnière située au Sud-Est, de manière à déplacer peu à peu la zone 
limitrophe entre la haute chaîne et la plaine, qui est favorable à la for- 
mation de bassins lacustres. Ce mouvement hypothétique s’est, on le remar- 
quera, continué d’une manière réelle, du Permien au Lias, comme le mon- 
trent alors, sur le bord Nord du Massif Central, les transgressions marines, 
dont les dépôts s'avancent l’un après l’autre en biseaux dans le sens de 
l'Ouest. 

6° Le Permien, tout en étant nettement transgressif sur le Stéphanien, 
occupe généralement les mêmes zones de dépression. La présence du Per- 
mien, quand il affleure au jour, indique donc la possibilité que le houiller 
existe au-dessous, mais seulement dans une zone de largeur restreinte, qui 
n'est pas toujours une zone axiale. 


À ces observations sur la distribution du houiller, il faut ajouter que, 
dans l’étendue de ce houiller, les couches de houille ont elles-mêmes une 
allure localisée et lenticulaire. Parfois, la couche importante est uniquement 
sur un des bords; ailleurs, elle n’apparaîl que dans la partie centrale. A 
Commentry comme à Montvicq, la couche principale forme une sorte de 
conque dont l’affleurement dessine un U plus ou moins largement ouvert et 
se ramilie en s’approfondissant. En d’autres points, elle a été plissée en W. 

Enfin, surtout lorsqu'on se rapproche de la zone influencée par les mou- 


vements alpins en quittant le Massif Central vers l'Est, on est exposé à 


rencontrer des champs de fractures tertiaires, dont l'étude des terrains 
secondaires ou tertiaires superposés fait généralement connaître tout au 
moins l'allure. 

En résumé, on peut et l’on doit, comme on l’a toujours fait, se fonder, 
pour chercher le passage des sillons houillers souterrains, sur des raisons 
de continuité combinées avec l'étude des réapparitions primaires à la super- 
ficie et sur l’examen des plis posthumes dans les terrains superposés. J'ai 
cherché, dans le Mémoire auquel j'ai renvoyé plus haut, à déterminer de 
la sorte quelques emplacements rationnels de sondages dans la cuvette du 
Bassin Parisien. Mais il faut s'attendre à une très grande irrégularité, 
tenant à la fois aux conditions de dépôt et aux accidents postérieurs et, 
par conséquent, ne pas se décourager devant les insuccès. Seules, des 
recherches prolongées feront un jour connaître avec quelque précision 
l'allure du soubassement primaire à houiller intercalé. 


” 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Un cas d'action favorable du cuivre 
sur la végétation. Note de MM. L. Maouene et E. Demoussry. 


Dans deux précédentes Communications, nous avons insisté sur ce fait 
que le cuivre est universellement répandu dans la terre, ainsi que dans 
tous les tissus végétaux, et de ce que chez ceux-ci son mode de distribution 
est le même que celui des éléments nutritifs les plus indispensables, nous 
avons cru pouvoir dire, que peut-être il est également utile à la végéta- 
tion (!). Aucune expérience précise ne permet encore de confirmer ou d’in- 
firmer l'exactitude de cette manière de voir ; on sait seulement que le sulfate 
de cuivre exerce une action favorable sur certaines cultures, celle de la 
pomme de terre, par exemple, et l’on admet que cette action est due à une 
stérilisation partielle du sol (?). Cette explication de l’effet observé paraît 
être exacte au fond, puisque la plupart des antiseptiques autres que le 
cuivre agissent de la même manière, mais elle n’exclut pas la possibilité 
d’une influence parallèle, qui s’exercerait d’une façon spécifique, soit à l’in- 
térieur, soit à l'extérieur des tissus vivants, en sorte que la question qui 
nous occupe n’est, par ce seul fait, aucunement éclaircie. | 

Nous avons été assez heureux pour découvrir une autre circonstance 
dans laquelle le cuivre se montre nettement avantageux ; on la réalise en 
cultivant de très jeunes plantules en milieu liquide, par conséquent en 
l’absence de microorganismes, sur des solutions convenablement miné- 
ralisées. ; 

Nos expériences ont porté sur trois espèces différentes : la laitue, les pois 
et le froment. La laitue a été cultivée en serre, au commencement de l’au- 
tomne dernier, dans des flacons de 500"; dans chacun de ces flacons, au 
nombre de { par série, se trouvaient deux graines, préalablement germées 
sur sable imprégné d’eau pure; elles y étaient soutenues par de petits 
entonnoirs en verre soufflé, dans la douille desquels on avait disposé un 
très petit tampon de coton hydrophile. L'expérience a duréen tout 33 jours. 
La température s'étant maintenue assez basse et le soleil faisant souvent 
défaut, la végétation est restée assez languissante, cependant il y a eu assi- 


(1) Maquenve et Demoussx, Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 997, et t. 170, 1920, 


pA87 
(°) Miëce, Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 36241 
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milation notable, le poids dela récolte sèche s'étant trouvé égal, en moyenne, 
à 15 fois celui de la semence. 

Notre serre n'ayant pu être chauffée cet hiver, faute de combustible, les 
cultures de pois et de blé, qui ont suivi celle de la laitue, ont été faites à 
l'étuve (19°-20°) dans des tubes de quartz de 50°" de capacité, portant 
chacun une seule graine (*). Dans ces conditions, les plantules s’étiolent 
naturellement très vite, c’est pourquoi les expériences ont été arrêtées au 
bout de 9 jours seulement, non compris 24 heures de trempage préalable et 
2 Jours de germination sur sable et eau pure. Les racines avaient, au 
moment de la mise en tubes des graines, de 15% à 20" de longueur. 

Comme liquide nutritif, on a employé une solution renfermant du nitrate 
de chaux, du phosphate monopotassique et du sulfate de fer (ou du sel de 
Mobhr qui, à dose égale de fer, donne exactement les mêmes résultats) plus, 
dans le cas de la laitue, du sulfate de chaux, du sulfate de magnésie et du 
sel marin. À la moitié des tubes ou des flacons, on ajoutait, en outre, une 
petite quantité de sulfate de cuivre, les autres étant réservés comme témoins. 
Les proportions de ces différents corps, pour un litre de liquide, sont 
indiquées en tête de chacun des tableaux qui résument nos observations; il 
importe de ne pas trop s’en écarter, car, pour des concentrations différentes 
en l’un ou l’autre de ces éléments, il peut arriver que le cuivre n’exerce 
aucune influence, ou que même il devienne nuisible; ses effets sont égale- 
ment beaucoup amoindris si les cultures sont faites sur sable ou encore si 
les graines sont immergées dans la solution : dans le cas des pois, on voit 
alors les téguments noircir par suite de la formation de tannate de fer. 

Avec les rapports et les dispositifs que nous avons employés, la différence 
entre les témoins et les cultures cuivrées apparaît dès les premiers jours et 
se maintient constante pendant toute la durée de l'expérience. Dans le cas 
de la laitue, maintenue, comme il vient d’être dit, en pleine lumière, l’ac- 
croissement s’est poursuivi d’une façon régulière jusqu’à la fin de la culture, 
c’est-à-dire pendant un mois, les racines restant toujours plus longues dans 
les liqueurs cuivrées que dans la solution normale. 

Les nombres inscrits dans les Tableaux suivants représentent la moyenne 
de 10 mesures individuelles pour les pois, de à pour le blé et de 8 pour la 
laitue; les poids de sulfate de cuivre sont exprimés en sel anhydre, à 
4o pour 100 environ de cuivre métallique. 


(:) À cause de la haute minéralisation des liqueurs employées, les expériences 
peuvent être conduites aussi bien dans des tubes de verre. 
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Composition de la liqueur nutritive commune aux pois et au blé par litre. 


Nitrate de chaux cristalisé. 7,440 2320 nie DO 
Phosphate MONOPOLASSIQUE RL 21% Er ME 0,200 
Sulfate ferreux cristallisé (ou-poids équivalent 
dersel de Mobr)s4t 4 armes OT ESS 0,040 
Pois gris (9 jours). Blé“9 jours). 
EE" —— — "— — 
Sans Cu. 05,2 Cu SO". Sans Cu. 06,2 Cu SO: 
mm , mm mm mu 
ARE VO EPS EN EU EE D 102 34 D1 
Allongements.:......... 39 86 17 37 
RES TE RENAN. PP 67 78 211 219 


Larrue (33 jours). 


Composition de la liqueur nutritive par litre. 


g : ë 
Nitrate derchaux eee ne 1,216 Chlorure de sodium.. 0,044 
Snake ;de hauts de Sn ane 0,200 Sulfate de magnésie.. 0,090 
Phosphate monopotassique.... 0,200 Sulfate ferreux. 0,020 


Sans Cu. 06,02 Cu SO‘. 0"5,04 Cu SO'. O®s,1 Cu SO, 


RACINE RENE ee ec es pur (pomn BaRR 
Renée. ace nr ne 67m 86nm *  - Joe TR 
Pois-secs:(.8'plants) (he 12178 1338 1208 1098 


A l’examen de ces chiffres on constate d’abord que, en l’absence de 
cuivre, le développement des jeunes plantules et surtout de leurs racines est 
assez médiocre; dans le cas de la laitue, les racines ont même cessé de 
s’allonger aussitôt qu'on les a mises au contact de la solution normale, 
Celle-ci est donc toxique par elle-même, et il semble que ce soit là une 
condition nécessaire à la réussite de l’expérience. Mais l'addition de cuivre, 
dès la dilution de 8 milliardièmes (métal) pour la laitue, à une concentra- 
tion 10 fois plus forte pour les pois et le blé, modifie complètement l’aspect 
des plantules, surtout en ce qui concerne les racines, qui s’allongent deux 
à trois fois plus vite que dans les solutions non cuivrées. Il ne faut pas, 
d’ailleurs, en abuser, car, ainsi que le montre le Tableau précédent, le 
cuivre à 4 cent-millionièmes agit déjà moins bien qu'à dose cinq fois 
moindre sur les cultures de laitue. Le développement des tiges est moins 
affecté que celui des racines, peut-être parce que le cuivre n’y arrive pas 
en aussi grande abondance; cependant on constate encore en leur faveur 


(') Une graine de laitue pèse, à très peu près, 16, 


SÉANCE DU 28 JUIN 1920. 1045 


un léger avantage attribuable à ce métal. Quant au poids des récoltes que 
l’on pourrait ainsi finalement obtenir, nous n’en pouvons rien dire, les 
cultures n'ayant pas été assez longtemps prolongées ni placées dans des 
conditions assez favorables pour atteindre à leur plein développement. 

IL est néanmoins certain que, à dose suffisamment réduite et dans les 
circonstances que nous venons de préciser, circonstances il est vrai assez 
particulières, mais qui ne‘s’écartent pas énormément de celles que présente 
la nature, le cuivre peut agir favorablement sur la végétation : contraste 
frappant avec les propriétés vénéneuses qu’on s'accorde à prêter à ce métal. 
C’est, croyons-nous, la première fois qu’on reconnaît cette influence d’une 
façon aussi nette dans des expériences de laboratoire et c’est pourquoi nous 
avons cru intéressant de la signaler. Comme il est impossible d'admettre 
que, dans cette phase de la végétation, le cuivre joue le rôle d’une substance 
alimentaire, il nous faut conclure de là que, dans certains milieux, il fonc- 
tionne comme antitoxique, à la façon du calcium vis-à-vis des autres 
métaux. 

Il y a pourtant entre ces deux corps une différence essentielle ; c'est que 
le calcium exerce ses effets en toutes circonstances et toujours de la même 
manière, à moins que sa dose devienne excessive, tandis que le cuivre se 
montre constamment indifférent ou toxique lorsqu'il est seul ou seulement 
associé au calcium. Son influence favorable, dans les expériences que 
nous venons de rapporter, ne serait donc qu'indirecte; de nouvelles 
recherches en cours nous permettent d’espérer que bientôt nous en pour- 
rons fournir l’explication rationnelle. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Présence dans le Mélilot et l’Aspérule odorante, de 
glucosides fournissant de la coumarine sous l’action hydrolysante de 
l’émulsine. Note de MM. Eu. Bourquezor et H, Hérissey. 


La présence de coumarine a été signalée chez un certain nombre de 
végétaux; on a observé que ce principe apparaissait plus spécialement dans 
la plante soit au cours de la dessiccation, soit à la suite de traitements 
déterminant la plasmolyse des cellules. Aussi quelques auteurs ont-ils 
considéré comme probable que cette coumarine résulte du dédoublement 
d’un glucoside sous l'influence d’un ferment soluble ("). 


(:) C’est là, en particulier, hypothèse émise par Eug. Charabot et C.-L. Gratin, 
dans leur Ouvrage, Le parfum chez la plante, p. 263 (Paris, 1908), pour le cas des 
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Cette hypothèse est en harmonie avec ce que nous savons sur la genèse 
de nombreux autres principes odorants des plantés; cependant des 
recherches précises pouvaient seules en infirmer ou en démontrer la légiui- 
mité. Les résultats des expériences que nous avons instituées dans ce but, 
expériences dont certaines ont été réalisées avant 1914, conduisent à des 
conclusions qui ne laissent place à aucun doute sur la validité de l'hypothèse 
en question, au moins dans tous les cas que nous avons examinés. 

Nous avons appliqué à ces recherches les méthodes de traitement et 
d'étude des plantes fraîches, que nous avons déjà si souvent utilisées, dont 
le premier stade consiste à arrêter instantanément la vie de la plante par un 
traitement à l'alcool bouillant ou à l’eau bouillante. On détruit ainsi les 
ferments susceptibles de provoquer la transformation des principes immé- 
diats coexistants; ceux de ces derniers qui sont solubles passent dans le 
liquide alcoolique ou aqueux qui a servi au traitement, les autres restent 
fixés sur le tissu végétal ; en tout cas, la composition chimique du produit 
total représente à peu près exactement celle du végétal frais que la méthode 
a fivée d’une façon rapide et définitive. En particulier, pour le sujet qui 
nous occupe, cette méthode est absolument indispensable, étant donné que 
la coumarine semble apparaître dans les tissus végétaux sous les plus 
minimes influences. 

Les expériences rapportées dans cette Note ont trait à deux genres de 
plantes à coumarine : Mélilots et Aspérule odorante (). 


Méuors. — 1. Mélilot officinal, Melilotus o fficinalis Wild. — La plante 
arrachée et transportée avec précaution au laboratoire est traitée deux à 
trois heures après sa récolte (28 juin). 300$ de parties vertes, feuilles 
et rameaux, sont projetés dans 2000" d’eau bouillante; on maintient 
lébullition pendant quelques minutes. Après refroidissement et décan- 


tation du liquide, la plante est broyée et remise à nouveau en contact 
avec la même liqueur. Après une nouvelle ébullition de quelques minutes, 


feuilles d’Aceras anthropophora R. Br. C’est aussi celle qu'ont formulée récemment 
MM. P. Guérin et À. Goris, qui ont signalé une nouvelle plante à coumarine, Melitiis 
Melissophyllum L., et qui  nteb ne que, vraisemblablement, la coumarine se trouve 
chez cette dernière à l'état de glucoside dédoublable par l’'émulsine (Comptes 
rendus, t. 170, 1920, p. 1067). 

(*) Nous insisterons à dessein sur ceux de nos essais qui ne nécessitent, pour être 
répétés et vérifiés, que des moyens très simples d'exécution et qui n’utilisent que de 
faibles quantités de matières premières faciles à se procurer, 
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on laisse refroidir, on décante et l’on exprime fortement le résidu. Les 
liqueurs réunies sont filtrées et réparties, par portions de 5oo°" dans des 
ballons bouchés par un tampon de coton; on fait bouillir une dernière fois 
pour stériliser. 


A. Production de coumarine sous l'influence de l’hydrolyse exercée par un 
acide minéral étendu et bouillant : 


a. 500% de liqueur provenant du traitement qui vient d'être indiqué sont soumis 
à la distillation, sous pression ordinaire, de facon à obtenir root de distillat. Celui-ci 
est agité dans une ampoule à décantation avec 3ot% d’éther rectifié; l’éther décanté 
est séché sur du sulfate de sodium anhydre; on lave celui-ci avec rot d’éther, on 
réunit les liqueurs éthérées et on les évapore sur de l’eau tiède, dans un petit cristal- 
lisoir. On n'obtient ainsi que des traces infinitésimales, presque imperceptibles, de 
produit cristallisé (coumarine) (1). 

b. On continue la distillation de la liqueur mentionnée en à de facon à recueillir 
de nouveau 100°% de distillat qu’on traite, comme précédemment, par l’éther; celui-ci 
abandonne des traces douteuses de coumarine. 

c. Le résidu de la distillation est alors ramené au volume de 500€" par addition de 
108 d'acide sulfurique et d’eau en quantité convenable. On distille de façon à obtenir 
100% de liquide distillé, L’'éther, agité avec ce dernier, laisse par évaporation un 
résidu de coumarine, cristallisé en longues aiguilles. 


On peut conclure des essais qui précèdent qu’il n’existait dans les parties 
de plante traitées que des quantités infimes et à peine décelables de couma- 
rine et que cette dernière n’est apparue à l’état libre qu’au cours du trai- 
tement des liqueurs extractives par l’acide sulfurique dilué, évidemment 
par suite de l’hydrolyse d’un principe immédiat la renfermant dans sa molé- 


cule- (=). 


(*) Nous nous sommes assurés, par des essais avec la coumarine elle-même, que ce 
procédé, basé sur l'entraînement de ce principe par la vapeur d’eau, permet de l’isoler 
facilement à un grand état de pureté, Il va sans dire que, dans les limites dans lesquelles 
nous opérons, il ne saurait en aucune façon s'agir de déterminations quantitatives : 
en vue de ces dernières, la distillation et l'extraction à l’éther devraient être poussées 
beaucoup plus loin que dans nos essais, qui sont purement comparatifs. 

Quoi qu'il en soit, lorsqu'une liqueur aqueuse contenant de la coumarine est sou- 
mise à la distillation, une partie notable de ce composé se retrouve toujours dans les 
premières portions du distillat; son ahsence dans celui-ci dispense de toute recherche 
ultérieure, 

(2) Dans les cas relatifs soit au Mélilot, soit aux autres plantes à coumarine, où les 
liqueurs extractives contiendraient primitivement de la coumarine libre en quantité 
notable, il serait nécessaire, pour conserver aux essais de l’ordre de ceux qui viennent 
d’être indiqués toute leur valeur démonstrative, de débarrasser préalablement ces 
liqueurs extractives de la coumarine qu’elles renferment, par épuisement au moyen de 
l’éther. 
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B. Production de coumarine par hydrolyse diastasique. On a préparé 


tout d’abord une poudre fermentaire de Mélilot officinal, en traitant 50f de 


plante fraiche broyée par 250% d’alcool à 95° froid ; on essore à la trompe 
après 24 heures de contact ; on lave le résidu avec environ 100" d’alcool à 
99° et on le fait sécher à 34°-35°. 

a. Comme en À, 5oot% de liqueur extractive sont soumis à la distillation; on 


recueille 100% de distillat ne cédant à l’éther que des traces à peine perceptibles de 


produit cristallisé. 

b. Dans le liquide résiduel, encore bouillant, de l'opération précédente, on laisse 
tomber 16,50 de la poudre fermentaire dont la préparation vient d’être indiquée ; on 
rajoute 100% d’eau pour compléter 500%, puis on porte à l’ébullition pendant 
quelques secondes. Cette opération a pour but de rendre inactive la poudre fermen- 
taire, l’essai b devant servir de témoin à l'essai c qui va suivre. Après 48 heures, on 
distille ; on recueille 100% de distillat duquel léther n’extrait aucune trace de 


coumarine. 

c. Après refroidissement, on verse dans le ballon, qui contient encore {400% de 
liquide, 100" d'eau, puis on ajoute 18, 30 de poudre fermentaire. Après 48 heures de 
macération, à la température du laboratoire, on distille 100% qu'on traite par 
l’éther. Ce dernier abandonne par évaporation un résidu de coumarine cristallisé en 
longues aiguilles, 


La formation de coumarine est donc attribuable, sans aucune contesta- 
tion, à l’action hydrolysante d’un enzyme du Mélilot, sur un principe de 
nature vraisemblablement glucosidique. 

L'application intégrale au Mélilot officinal de la méthode biochimique de 
recherche des glucosides dédoublables par l’émulsine a d’ailleurs été faite 
suivant le mode habituel et elle a conduit aux résultats suivants : 

On a traité par l’alcool bouillant du Mélilot frais, en fleurs, récolté le 
21 juillet. Après distillation de lalcool et reprise du résidu par l’eau en 
quantité convenable, on a obtenu une liqueur aqueuse dont 100" représen- 
taient 100% de plante fraiche. Sous l’action de l’émulsine, il s’est fait un 
changement vers la droite égal à 50", 4 ({= 2) de la rotation primitive du 
liquide, en même temps qu’une augmentation du pouvoir réducteur s’éle- 
vant à 0#,1364 (exprimée en glucose) pour 100°", ce qui conduit à un 
indice de réduction enzymolytique (") de 162 


IL. Voici, d'autre part, les résultats obtenus dans l’application de la 
méthode biochimique à deux autres espèces de Mélilots : 


(*) Quantité de glucose, exprimée en milligrammes pour 100°", correspondant à un 
déplacement de 1° (/—=2) de la rotation du liquide extractif sous AE du ferment 
utilisé, l'émulsine dans À cas présent, 


LUE" 


SÉANCE DU 28 JUIN 1920. 1549 


Action de l’émulsine 
sur une liqueur extractive 
dont 100cm° représentent 
1005 d’organe végétal essayé. 
A ————— ———— 


Retour de la Sucre 
déviation réducteur Indice 
polarimétrique formé de réduction 
; vers la droite (exprimé en glucose), enzy= 
Espèces. Organes essayés. (HSE poux room, molytique, 
Melilotus  arvensis | feuille et tige 
4 2+. À 8 14! 08,122 Da 
Wallr. (29 juin). fraîches 
Melilotus leucantha |. sel Re s 
RSR PS one graine sèche 1919 05,701 546 


ASPÉRULE ODORANTE, Asperula odorata L. — La méthode biochimique de 
recherche des glucosides dédoublables par l’émulsine a été appliquée, 
vingt-quatre heures après la récolte, à un lot de plante fraîche cueillie, 
dans les Ardennes, le 9 mai, au début de la floraison. Les liqueurs 
extractives (100% — 1008 de plante fraîche) étaient fortement lévogyres. 
Sous l'influence de l’émulsine, la rotation a progressé vers la droite; après 
un contact de 14 jours avec le ferment, à la température de 18° environ, il 
s’est fait ainsi un changement de 3°54'(/{ = 2) correspondant à la formation 
de 05,720 de sucre réducteur (exprimé en glucose), pour 100° ; ces valeurs 
correspondent à un indice de réduction enzymolytique de 184. On a observé 
en même temps la production d’un produit brun noirätre, accentuant la 
coloration déjà très foncée de la liqueur extractive. 

De plus, au cours de l’action de l’émulsine, on a perçu une odeur intense 
de coumarine, alors qu'aucune odeur ne s’est développée dans la liqueur 
gardée comme témoin; l'isolement de la coumarine de la liqueur odorante 
a pu se faire facilement par entraînement à la vapeur d’eau. 

On peut d’ailleurs attester avec la plus grande netteté l'apparition de 
coumarine, sous l'influence de l’émulsine, en opérant sur de très petites 
quantités de matière première : on prend par exemple 10° (= 108 de plante 
fraiche) de liqueur extractive traitée par le ferment, on fait avec de l’eau 
un volume de 150" et l’on distille de façon à obtenir 50° de distillat qu’on 
épuise par 40°" d’éther; celui-ci, séché sur du sulfate de soude anhydre et 
évaporé doucement, laisse un résidu évidemment peu abondant, mais cepen- 
dant très net et très caractéristique de coumarine incolore, cristallisée en 
aiguilles. L'essai fait dans les mêmes conditions sur la liqueur extractive 
témoin conduit à un résultat totalement négatif. 

Les recherches qui viennent d’être rapportées montrent que la couma- 
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rine observée résulte bien du dédoublement d’un principe glucosidique, 
sous l'influence de l’émulsine. Les variations trouvées au cours de nos essais 
dans la valeur de l'indice de réduction enzymolytique permettent de sup- 
poser, d'autre part, que le glucoside qui fournit la coumarine peut ètre 
différent d'une espèce végétale à l’autre ou peut être accompagné par 
d’autres glucosides également hydrolysables par l’émulsine. Étant donné 
ce que nous connaissons de l’action de ce dernier ferment, le sucre libéré 
en même temps que la coumarine est certainement du glucose d, mais nos 
recherches ne nous renseignent pas sur la question de savoir si la couma- 
rine et le glucose d constituent à eux seuls la totalité de la D gluco- 
sidique. 


PHYSIQUE. — Sur la Relativié et sur un projet d ’expérience décisive. 
Note (‘) de M. A. Rreur. 


1, J’ai déjà fait noter ailleurs qu’on doit obtenir un déplacement de 
franges par la rotation de 90° de l’appareil de Michelson, si l’on a modifié 
les orientations des réflecteurs ; seulement il faut s'assurer d’avance par un 
calcul que ce déplacement soit assez grand pour ne pas passer inaperçu (*). 

Je vais donner les résultats de calculs pour quelques cas particuliers. 
Mais d’abord je crois nécessaire d'expliquer quelques points essentiels de 
la théorie, qui me semblent n'avoir pas été bien compris par quelqu'un, 
certainement par ma faute; et il me faut en outre compléter cette théorie 
pour le cas où l’observateur regarde à distance la lame équivalente. 


2. On admet que les ondes se propagent avec la vitesse invariable c dans 
l’éther immobile, pendant que l'appareil AB,B, et l'observateur sont 
entraînés avec la vitesse e dans une direction A V inclinée de à sur OAB, X. 
La lumière réfléchie par AL se propage dans une direction AE inclinée de À 
sur ÂAB,, jusqu’à ce qu’elle rencontre B,, qui se sera déplacé d’une manière 
facile à déterminer. C’est par la valeur assignée à À que ma théorie diffère 
de celle de Michelson et Morley. Ces physiciens admettent À égal à l’aber- 
ration # :c, pendant que la construction de Huygens donne, dans le cas 


NT I 2 . . ' . , . TIROE . 
0—0°, p+-p*. Ainsiil est naturel que la théorie admise jusqu'ici ne soit 


(1) Séance du 7 juin 1920. 
(*) Pour détails: Mém. de l'Ac, de Bologne, avril 1990. 


+ 
: 
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pas acceptable, vu qu’on y néglige un terme en £?. Une fois admise la juste 
valeur pour À, on reconnait: 1° que le rayon AE, aprèsréflexion sur B,, ne 
rencontre pas AL là où le rayon EF coupe l'axe AX; 2° que le rayon réfléchi 
par B, prend, après sa nouvelle réflexion sur AL, une direction différente 
de celle de EF. Les deux trains d'ondes qui sortent de l'appareil ne marchent 
donc pas dans une même direction, ce qui ne permet plus d'évaluer d’une 
manière facile leur différence de phase. 

On a tourné cette difficulté en prenant en considération les deux images 
virtuelles M,O,, M,O, d’une onde incidente MO prise comme source. Les 
formules qu'on trouve contiennent la distance arbitraire OA = a; mais on 
les simplifie en posant a = 0. Je prends ici comme lame équivalente celle qui 
a pour faces M,O, et M,O,. On se figurera l'effet produit par l’appareil en 
considérant les deux trains d'ondes en phases égales partant de ces faces, 
comme sil s’agissait de l’interférence par une lame mince ordinaire. 


3. Il est d'usage de regarder une lame mince normalement à son plan. 


+. : = À : 5%: : À _ 
C'est ici le plan bisecteur TZ, qui est incliné de w —-(9, +9.) sur OX. 
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Après avoir calculé les coordonnées AU — p, UZ = q de Z, au moyen de 
g—Y,=9,(n—X,)(qu'on tire du triangle O,CZ) etd’une autre formule 
analogue : 


(1) P=Xipi— Xo9a+ Ye — YA, q = (Xi X2) Dia + Yo Di — V9, 


on conduira AW parallèle et ZW perpendiculaire à ZT. Si à présent on 
pose AW =4w, WZ = u, on aura 


(2) == p COS 6 + q Sint, U— {COS —pP Sin6, 
et après réduction de la première de ces formules on tire après réductions : 
(3) = Î[ 1 + p(cosd— sind) +p?cos20, 


qui montre que le déplacement des franges est inappréciable. Parexemple, 
si l’on prend/ = 1%, À — 5.107 on trouve environ -—#—- de l'intervalle des 
franges, comme déplacement. 


4. Je vais compléter à présent la théorie. La quantité w est la distance 
de la frange centrale mesurée sur TZ à partir d’une origine arbitraire ; ce 
qui suffit pour la détermination du déplacement de Z, et de tout le système 
des franges, tel qu’il apparaît à un observateur situé tout près de la lame. 
Mais le mème déplacement apparaîtra différent pour un observateur placé 
à distance, à cause d’un effet d’aberration. Supposons-le par exemple en un 
pointP de la droite AW. | 

Soit Q le point de la lame duquel part normalement le rayon qui à 
l'instant considéré arrive en P. Pendant le temps w:c employé par la 
lumière à parcourir OP —u, tout le système s’est déplacé avec la 
vitesse y cos(à — w) d’une quantité 


QQ'— y cos(d— vue — up COS(Ô— 0). 


Le point duquel est parti le rayon considéré était donc en Q'au moment de 
sont départ. Cela s'applique à tout point de la lame. Aïnsi, la position 
apparente de Z ne sera pas donné par w, mais par 


W=w—upocos(d— «), 
ce qui donne | au moyen des (1) et (2) et des coordonnées X,, X,,...]: 
(4) WT 1— p cos0 — p sind + p?(1—2sin20)]. 


Ce qui est digne de remarque est, qu'avec la théorie ainsi complétée 
l'effet de la rotation de 90° peut devenir rigoureusement nul pour l’obser- 
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vateur placé sur AW. En effet, on obtient pour W exactement la même 
valeur p(1 — p + 9?) soit qu’on y pose à — o ou bien à = 90°. 


». Le calcul général du déplacement des franges produit par la rotation 
de 90° donnée à l'appareil de Michelson, dans le cas où l’on ait modifié 
l'orientation des réflecteurs à partir de se de l’expérience pure, serait 
extrêmement laborieux, Je me suis restreint au calcul d’un casrelativement 
simple de B, déplacé de l’angle 4. Naturellement X et Y ne changent pas, 
et pour l’image MO j'ai trouvé ailleurs : 

x: 2lcosp cos(260,+um+o)sin(s; +) 
: ÉLUS COS (26) +) —psin(d —u) , , 
Ki) Yÿ __ 2lcospcos(20,+u+o)cos(s +) 
A COS(20,+p)—psin(o—p) 


2 


les angles auxiliaires w, et 5, ayant les valeurs : 


psin(à—u)sin(20; +) 
1—psin(d—p)cos(20,+p) 


p(cosd — sin) 


(6) tango, — 2— p(c0:0 sind) 


tango —= 


Avec ces équations j'ai fait le calcul numérique pour le cas de u = l' 
épi ro "Voices résultats: 


Re 2 
ROUE NO Eee MO Near ee MSperel Cle NO 


-C 
12 


POMPES OO NAT lee nn ee NN DO O EE 


Comme ®,— ©, diffère dans les deux cas moins d’une seconde d’are, on 
À 


peut considérer comme égal lintervalle : — entre les franges 


Di — Do 

(À longueur d’onde)etécrire:  » 

2 ALT 

Wii —/4ho2r.r0"!, Nov ; DR TMEEN 

À À 

d’où 
Wo— Woo D'UN 
A—= - ad TAOTE TO 
l 


cé Qui POUR A == 0:10 , (—=10! donne À — 0,808. Un tel déplacement 
d'environ + de l'intervalle des franges ne pourra échapper à l'obser- 
vation. 

Comme z se trouve être ici égal à 1" à peu près, on pourra craindre que 
le travail optique des réflecteurs ne puisse être assez parfait pour obtenir 
de bonnes franges si rapprochées. Mais on pourra donner à 4 une valeur 


C. R., 1920, 1°" Semestre. (T. 170, N° 26.) 157 


La 
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plus petite tout en réalisant un déplacement bien constatäble. Si, par 
exemple, on adopte 4 = 10”, on aura des franges espacées d'environ 0°%,5, ‘4 
et un déplacement de + de cet intervalle. ee : 

Ces calculs exacts sont très fatigants; ainsi on pourra se contenter, au n 5) 
moins pour des essais préliminaires, de calculs grossièrement approchés. 


Pour cela, j'ai établi de nouvelles formules en supposant dans les (5) et (6) & 
u. assez petit pour l'égaler à son sinus, et n’allant pas au delà des puissances ; e: 
?et no, etc. De cette manière je suis arrivé à l'équation 2 % 
re 

(7) De RE Eee, Le a 
qui se prête à des essais rapides. Pour donner idée du degré d’approximation 13e 
de cette formule, voici la valeur qu'elle donne pour le À précédent : 0,62 18 au ES 
lieu de 0,5868. - AU Re | 
Il faut faire ici une remarque importante. “5 5 
Lorsqu'on procédera à une expérience, ce que je compte faire dès que 200 * 
j'en aurai obtenu les moyens, il ne faudra pas se contenter d’une seule % 
observation. Supposant que le déplacement de franges prévu se produise L 
réellement, il pourrait se faire qu’une différence accidentelle entre les deux à 
distances AB, et AB, vint à la dissimuler. Appelant toujours / la É 


distance AB,, supposons AB, plus grande /(1+e), € étant une quantité À: 
très petite comme w. Mes formules approchées conduisent alors au résultat : 
suivant : 


; ol DEEE Ÿ 
(8) A= (ue p), + 
qui monwe que, pour une valeur convenable de &, qui est e= 5u +0, N: 
le déplacement A s’annule. Avec & = 1" et p = 107" on a e = 15 millièmes 
de millimètre. - Re 


CHIMIE PHYSIQUE. — Valeurs des dilatabilités des aciers au nickel lypes. 40 
Note (') de M. Cu.-En. Guicrauue. % 


Les alliages dont l’étude a servi à tracer la courbe d'ensemble des valeurs 
des dilatabilités propres aux aciers au nickel en fonction de leurs éléments 
principaux contenaient des proportions un peu variables d’additions, essen- x 


se 


(*) Séance du 21 juin 1920. 


a 
e 
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tiellement manganèse et carbone, et présentaient, en conséquence, une 
légère incertitude qu'il était désirable de faire disparaître, J'ai utilisé, dans 
ce but, les résultats des expériences faites sur des alliages à hautes teneurs 
en additions (!), pour l'établissement des coefficients de correction qui 
permettent de modifier simultanément les valeurs de la dilatabilité et des 
teneurs en manganèse ou en carbotte, de manière à ramener celles-ci à des 
grandeurs déterminées, et, partant, de tracer des réseaux de courbes dont 
chacune réunit les points correspondant à une même teneur de chacune des 
additions. 

J’ai choisi, comme valeurs de référence, 0,4 Mn et o,1 C pour 100, et 
désigné comme aciers au nickel types ceux qui contiennent $imultané- 
ment ces proportions d’additions métallurgiques (? ). 


N 
‘ep Le) di] 30 7 #0 50 S 60 70 80 90 100 
Fig, 1, — Dilatabilités vraies à 20° (en millionièmes) des alliages de fer et de nickel, 


additionnés de 0,4 Mn et o,r C pour 100. 


Le résultat de tout ce travail est condensé dans les deux courbes (fég. 1 
.et2), qui représentent les valeurs respectives des deux coefficients «,, et 6, 
de l'équation de dilatation. 
Au sujet de ces diagrammes, quelques explications sont nécessaires. 
Les valeurs figurées par la plupart des points qui ont servi à jalonner les 
courbes sont des moyennes de résultats obtenus sur plusieurs alliages. Dans 
la région du minimum, représentée à grande échelle dans le diagramme 


: 2 r . ; ee : } 1/29 
(1) Action des additions métallurgiques, ete.(Comptes rendus, i. 170, 1920,p. 1435). 
(2) On ne s’est pas préoccupé du silicium, dont la quantité dans les alliages était à 

peu près constante, et dont l’action semble très effacée. 
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annexe de la figure 1, les écarts par rapport à la courbe (parabole calculée) 
sont dus bien certainement aux erreurs de la teneur en carbone, qu'il suffit, 
pour les plus forts d’entre eux, de supposer égales à 0,02 pour 100. 


ü an 7 20 30 40 50 60 T7 80 "50 100 


Fig. 2. — Valeurs du coefficient 10° 8 dans les alliages de fer et de nickel, additionnés de 0,4 Mn 
et o,1 C pour 100. (Le point et la croix pour l’ordonnée commune + 7 représentent respective 
mént le résultat brut des mesures et la valeur corrigée de l’action du carbone.) 


Le début de la courbe représentative des valeurs de *,,, tracée en ligne 
de traits, a été emprunté aux alliages fortement additionnés de manga- 
nèse ou de carbone, car, dans cette région de teneurs en nickel, les alliages 
purs sont irréversibles à la température ordinaire. 

On a tracé, au travers des deux diagrammes, les droites AB, qui réu- 
nissent respectivement les valeurs de ,, et de $ propres au fer alpha et au 
nickel, et, dans le premier, la courbe CB, qui part de la dilatabilité propre 
au fer gamma. La droite correspondante n’a pas été tracée dans le deuxième 
diagramme, la valeur de $ pour le fer gamma n’étant pas très bien connue, 
et d’ailleurs peu différente de ce qu’elle est pour le fer alpha. 

Tandis que, rapportées à la droite AB, les dilatabilités peuvent présenter 
une anomalie positive ou négalive, rapprochées de la droite CB, elles sont 
toutes en anomalie négative. Cette représentation est bien celle qui répond 
à l’étude d’ensemble de la question. s 

Les coordonnées du minimum de &,, sont : 


Ni=35,6 pour 100, Can 10. LO 


elles se rapportent à l’invar type, à l’état naturel, c’est-à-dire laminé 
à chaud et refroidi à l'air. Les coefficients de manganèse et de carbone 
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correspondant à 35,6 Ni, étant respectivement égaux à 0,12.107° et 
0,9.107 pour + de chacune de ces additions, on obtiendrait, par l’asso- 
ciation du fer et du nickel purs (abstraction faite du silicium), un alliage 
dont la dilatabilité serait de 0,2.10 *. 


« 


PRÉSENTATIONS. 


Formation d'une liste de deux candidats à la Chaire d'histoire générale des 


_sctences vacante au Collège de France. — Pour la première ligne, M. Pierre 


Bourroux est désigné par 29 voix contre 10 à M. Manouvrier. Il y a 1 bul- 
letin blanc. 


Pour la seconde ligne, M. Manouvrier réunit l’unanimité des 32 suf- 
frages. 


CORRESPONDANCE. 


6 ‘ 
M. L. Torres Queveno, élu Correspondant pour la Section de Méca- 
nique, adresse des remerciments à l’Académie. 


; v 
M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance :' 


1° C.-Granb, L'aluminium et ses alliages. (Présenté par M. G: Charpy.) 
2° R. Lesrrrau, La molécule chimique. (Présenté par M. A. Haller.) 
3° Enouarn Noë ei Louis Trocu, Pieux et sonnettes. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le module et les zéros des fonctions 
analytiques. Note de M. Grorees-J. Rémounnos. è 
1. Soit u — f(x) une fonction holomorphe dans un domaine fini D et 
proposons-nous d'étudier ses propriétés dans le domaine d’holomorphie. 
Comme il s’agit de propriétés non asymptotiques, puisque nous sommes 
obligés de nous borner au domaine D, le fécond instrument de l’infiniment 
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grand est en défaut; c’est pour cela que les méthodes sont plus ardues et les 


résultats moins simples. 
Ayant entrepris des recherches dans cette voie, j'ai pu obtenir des résultats 
intéressants et nombreux, dont je désire indiquer quelques-uns. 


l À 3 À . L & 
Tuéorèue Î ( nombre des zéros). — Sorent f(z )une fonction holomorphe dans 


le cercle |=|£R et r,, R, deux nombres positifs ne dépassant pas le rayon R. 


St nous considérons une valeur r quelconque del'intervalle (r,, R,), un nombi em 
arbitrairement grand, et le nombre n des zéros de f(z) contenus dans le 
cercle }2|£r, alors :- > 3 

Ou bien nous avons l'inégalité 


(1) D £(1 + 0) Flog pm(r)[? [9 positif arbitraire | 


où le u(æx) désigne le module maximum de f(z) sur la circonférence |z| = r, 
4 


* . . r . puee x R,— To 
sauf, peut-être, d'intervalles excephonnels d'étendue totale inférieure à RANCE 


Ou bien (re) ne dépasse pas une quantité K ne dépendant que des nombres 


R 
É Ra — et a; = f(0). Nous pouvons prendre K égal au plus grand des 
nombres 
% Ÿ m (i+s += 
rare 
(2 ) AERS log a el (5) o, P Viet 


Dans le cas où |a,| > 1, la formule (1) peut se remplacer par 


: n>(1+8)[logu(r)F, 
et la quantité K ne dépend plus de ay. 

Dans le cas où a, = 0, les expressions (2) donnent pour K la valeur +. 
Dans ce cas, je remplace le théorème I par un autre plus général que je 
n'indique pas ici. Le théorème est susceptible d’une précision analogue à 


celle qui a été l’objet d’une Communication précédente. 


Taiorème IT (de module minimum). -— St nous excluons sur le segment 
\ n . . . \ R A 
(os R,) de l'axe des r quelques intervalles d'étendue totale inférieure à =, 
mn 
ou bien toutes les autres valeurs r du segment (r,, R,) satisfont à l’iné- 


galité (6) > 


LACaN > eloemns [ surde/cércle | :| =], 


(*) Elle n’est pas la meilleure que ma méthode puisse donner : elle est susceptible 
de précision, que je n’ai pas poursuivie parce que le but principal de mes recherches 
n'élail, pas sur ces questions, 


is ; re 
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ou bien u.(r,) ne dépasse pas une He Q qui ne dépend que des nombres m, 


R > > : È 
a —f(o) et les rapports R°- n°: Des détails sur cette quant Q seront 


donnés dans mon Mémoire étendu qui va paraître. 


Pour le cas où &, = 0, j'établis untautre théorème plus général. 

J’établis un: annee analogue concernant la grandeur du module de la 
dérivée f” (= ) en relation avec 1(r). 

Ces théorèmes entraînent des conséquences intéressantes pour les fonc- 
tions entières, qui seront exposées dans le Mémoire étendu. Je tiens ici à 
faire connaître certains résultats (!), concernant les fonctions algébroïdes, 


auxquels m'a conduit l’application des théories ci-dessus indiquées et dont 
la grande importance est visible, à savoir : 


Taéorèue IT. 


)une fonction algébroide à v branches finies 


dans le cercle (QC) 
- 5 [a lSR 

S'ilexiste 2y valeurs finies u,,u,,u,,u,, ..….,u,,_,, que la fonction u = a(z) 

ne prend, pas dans le cercle (C), le|a(z)| ne dépasse pas, sur la circon/férence 
R ee 

|[5|= > une quantité wfv, u,,u,, u,,...,u,,;, a(0)] ne dépendant que du 
nombre y des branches, des valeurs exceptionnelles u,, u,,..., u,,_, et des 
valeurs à l’origine z — 0 de la fonction a(z). 

D'une façon générale, sur la circonférence |] =2XR (A un nombre quel- 


conque inférieur à l'unité), la borne w de |a(=)| dépend aussi du nombre X. 


C’est une généralisation PRE du théorème bien connu de M. Schottky 
qui au cas particulier y = 1 (° Das 


Tuéorèue IV (extension du théorème Picard-LandauY. — Soit u—a(z). 
une algébroide da y branches Jénies dans le voisinage e l’origine 3 — 0 él 
définie par l équation 


Pau) Af(z)u te À. (a) ui, + A, (3) —'o, 


(1) J'ai autrefois poursuivi de tels résultats, mais je n'avais de succès que dans des 
cas très particuliers et très commodes, Voir, par exemple, G. R£wouxpos, Générali- 
sation d’un théorème de M. Landau (Bull. de la Soc. math. de France, t. kÂ, 1915, 
p. 19-24 et 340-346. 

(2) Scnorrkv, Ueber den Picardschen Satz und die Borelschen Ungleichungen 
(Sitzungsberichte der k. pr. Akad. der Wissenschaften, L. 2, 1904, p. 1244-1262). 


\ - 
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À (3) = io F8 E Gir8? + (EN RINREN IE 


Considérons un coefficient ax, (où n =£ o) qui ne soit pas nul et 2Y nombres 
Up Us Usy eee, Uoy—, quelconques distincts. 2 
Il'existe un cercle 


SR ER Pr a ler a AO GE) 


dont le rayon ne dépend que des nombres y, u,,u,, u,, ..., u,,_,, @y, et des 
valeurs a(o) de la fonction (et nullement des autres coefficients), à l’intérieur 
duquel la fonction u —a(z) ou bien n’est pas algébroide et finie, ou bien 
prend au moins une fors l’une au moins des valeurs u,, u,, u,, ..., u,,_,. 
C’est là, on le voit, une extension parfaite de la généralisation du célèbre 
théorème classique de M. Picard, indiquée en 1904 par M. Landau ('), qui 
se présente comme cas particulier du théorème IV. è 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur l'allure du mouvement dans le problème des 
trois corps quand le temps croît indéfiniment. Note de M. JEay Cnazy, 
présentée par M. E. Goursat. 


Dans le problème des trois corps, quand le temps croit indéfiniment, 
et que les trois constantes des aires (dans le mouvement par rapport au 
centre de gravité) ne sont pas nulles, les différentes allures possibles des 
trajectoires sont les suivantes : 


I. Les trois distances mutuelles sont des infiniment grands d'ordre 1 
par rapport à l’infiniment grand principal 4. 


Les neuf coordonnées cartésiennes sont, quand # est assez grand, développables sous 
la forme (?) 


log £ 
At+Blogt+S (% : h 


où À et B désignent des constantes et S une série entière à coefficients constants en - 
4 


log £ 


et ue Les neuf développements dépendent au total de douze paramètres. La cones- 


(*) Voir, par exemple, Lanpau, Ueber eine Verallgemeinerung des Picardschen 
Salzes (Sützungsberichte der k. pr. Akademie der Wissenschaften, Berlin, 1904, 
P. 1119-1133). 


(?) CE Comples rendus, t. 157, 1913, p. 1307. 
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tante des forces vives, A, différence entre la force vive des trois corps et la fonction de 
forces, est nécessairement positive. On a appelé hyperboliques ces trajectoires qu 


ét n les branches d’hyperboles du problème des deux corps. 


IT. La distance de deux corps, r, est bornée (soient x, y, z les coor- 
données carlésiennes de l’un par rapport à l'autre), et la distance du troi- 
sième corps au centre de gravité des deux premiers, p (soient &, n, Cles 
coordonnées correspondantes), est un infiniment grand ordre É 


Les mouvements, par rapport à l'origine, des deux points de coordonnées #, y, 3 


et£, n,€ admettent comme mouvements osculateurs des mouvements respectivement 


elliptique et hyperbolique, dont les douze éléments tendent en général vers des limites. 
La constante des forces vives 2 peut être positive, négative ou’ nulle: 

La représentation précédente tombe en défaut si les trois quantités y3'— 27", 
zx'— 23, æy'—yz' ou les’ trois quantités n€/—&En!, CE'—Et!, En!— nf tendent 
vers zéro. Si ys'— sy", sx '—xz et æy!'— yx! tendent vers zéro, les deux corps de 
distance 7 deviennent une infinité de fois arbitrairement voisins. [1 est facile de 
réaliser une infinité de chocs successifs dans les mouvements possédant des éléments 
de symétrie : par exemple dans le mouvement rectiligne, ou dans le mouvement 
possédant un plan de symétrie (1) qui contient l’une des masses et par rapport auquel 
les deux autres masses, égales, sont à chaque instant symétriques. Mais les deux corps 
de distance 7 peuvent-ils être une infinité de fois arbitrairement voisins sans se 
choquer? la question est douteuse. On peut remarquer que, si cette dernière cir- 
constance se présente, l'orbite du point æ, y, 3 tend vers un segment de droite, et sa 
distance périhélie tend vers zéro au moins aussi vite que &-*. 


III. La distance de deux corps, r, et la distance o SRÉponteae sont 


des infiniment grands d'ordres respectifs = get. 


IV. La distance r est bornée et la distance o est un infiniment grand 
d'ordre 3 


Les deux cas LIL et IV peuvent être considérés comme des cas-limites du cas IT, où 
les éléments du premier ou du second des deux mouvements osculateurs tendent vers 
des éléments paraboliques. Les trajectoires des cas IIT et IV dépendent chacune 
d’orze paramètres. Ces deux cas comportent des circonstances d’exception analogues 
à celles du cas Il, 2 est positif dans le cas IIT, négatif dans le cas IV. 


he, j; : : 2 
V. Les trois distances mutuelles sont des infiniment grands d'ordre =: 


La trajectoire est alors du type que j'ai appelé parabolique (?). Tandis que sur les 


“oc Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 527. 
AE Bulletin astronomique, décembre 1915, p. 343. 


4 


1562 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


” trajectoires hyperboliques la forme du triangle des trois corps peut avoir une limite 


quelconque (où du moins les rapports des côtés soient finis), celte forme tend néces- 


sairement ici vers l’une des deux configurations qu'a obtenues (!) Lagrange dans. 
l'équilibre relatif des trois corps. Les neuf coordonnées cartésiennes sont, quand &# 


est assez grand, développables en séries ordonnées suivant des puissances décroissantes 


: 2 - 

du temps, où les premiers termes sont en 4°, et où les exposants suivants sont fonc- 
tions algébriques des masses. Les trajectoires paraboliques du problème des trois 
corps dépendent de neuf et dix paramètres. La constante L correspondante ést 
nulle. 


VI. Les trois distances mutuelles sont bornées. Le 


Mais au point de vue du voisinage des corps, différentes circonstances sont possibles : 


1° Les distances mutuelles restent toutes trois supérieures à une longueur fixe : tel 


est le cas des solutions périodiques et sans chocs, et.des solutions asymptotiques à 


ces solutions périodiques. Cette première circonstance est, parmi toutes, la seule où 
soient remplies les deux conditions de Ja stabilité complète. 

2° Le mouvêment présente une infinité de chocs de deux corps : il est facile de réa- 
liser cette circonstance dans les mouvements possédant des éléments de symétrie 
(vide supra). 

3° Deux des corps deviennent une infinité de fois arbitrairement voisins sans se 
choquer. M. Andrade a obtenu (?) cette troisième circonstance dans le mouvement 


plan d’un point matériel attiré en raison inverse du carré de la distance par deux 


points fixes. Ce dernier problème est une dégénérescence du problème restreint, qui 
est lui-même une dégénérescence du problème général des trois corps : il existe par 
suite des trajectoires de ce problème général qui dépendent de douze paramètres et 
qui présentent cette troisième circonstance, 

4° Ou enfin les deux circonstances précédentes se présentent simultanément; ou 
encore les deux corps qui se choquent ou deviennent voisins ne sont pas Loujours 
les mêmes, 


VIT. Les trois distances mutuelles, ou deux d’entre elles, sont tantôt 


bornées, tantôt arbitrairement grandes, et d’ailleurs au point de vue de 


leurs minima, peuvent présenter a priori les différentes circonstances du 
cas précédent. 


(1) Savoir le triangle équilatéral et une configuration formée de trois points en 
ligne droite dont les rapports des distances sont déterminés en fonction des masses 
par une équation algébrique du cinquième degré. On sait que, dans un choc des trois 
corps, la configuration-limite est aussi l’une des deux configurations de Lagrange. 

(2) Cf. Journal de l'École Polytechnique, 6o° cahier, p. 5. Je ne sais s’il a été 
remarqué que le problème traité par M. Andrade donne aussi un exemple, le plus 
simple sans doute dans le problème des trois corps, de solutions doublement asymp- 
totiques, d’ailleurs homoclines selon le terme de Poincaré 


4 
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Les théorèmes de Laplace, Lagrange et de Poisson sur l’invariabilité des grands 
axes ont précisément posé la question de savoir si, oui ou non, existent des trajec- 
toires de celte septième sorte, On a réduit soavent la démonstration de la stabilité 
dans le problème des trois corps à la démonstration de la non-existence de telles trajec- 
toires. à 


L'énumération qui précède est limitätive. I] n'existe pas d’autres (!) tra- 
jectoires réelles du problème des trois corps que les trajectoires des sept 
sortes que nous venons d’énumérer (Si les trois constantes des aires ne sont 
pas nulles) ; et d’ailleurs il existe des trajectoires de chacune de ces sept 
sortes, sauf, peut- être, de la septième. 

Si l’on classe les trajectoires obtenues suivant le signe de la constante 
des forces vives, signe qui est décisif dans Le problème des deux corps, on 
-voit que, si 2 est positif, la trajectoire peut rentrer dans les cas I, II ou IT; 
si 2 est nul, dans les cas IT ou V; et si 2 est négatif, dans les cas IF, IV, VI 
ou VII. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur l’origine de la chaleur solaire et stellaire. 
Note de M. Émnx BeLor, présentée par M. Bigourdan. 


La théorie de la contraction du Soleil ne peut lui assurer dans le passé 
une durée de radiation au taux actuel de plus de 32 millions d’années, alors 
que la Géologie et l'évaluation de l’âge des minéraux exigent que la Terre 
ait eu une existence 10 à 20 fois plus longue. La même difficulté se présente 
“aps hui en Astronomie stellaire : Le étoiles géantes, très peu conden- 
ses, de densité moyenne 107*, ne peuvent, d’après Eddington, avoir 
rayonné depuis plus de 100060 ans si la contraction est leur seule source 
d'énergie, alors que, d’après Shapley, des étoiles du même type et de 
même indice de couleur existent dans des amas dont les distances diffèrent 
de beaucoup plus de 100000 ans de lumière. 

. On peut chercher dans les chocs cosmiques analogues à ceux des Novæ 
la solution de cette difficulté, à condition que la matière stellaire puisse 
emmagasiner l'énorme provision de chaleur produite. Sur ce second point, 
FT. Poincaré a montré (Hyp. cosmogoniques, p. 202), en partant des équa- 


(1) Par exemple l'hypothèse émise autrefois, et dans laquelle deux corps tendraient 
l’un vers l’autre quand le temps croît indéfiniment, la distance du troisième corps aux 
deux premiers restant supérieure à une longueur fixe, doit être écartée comme 
impossible, 
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tions fondamentales de la Thermodynamique et de l’élasticité, que dans 
l'intérieur des étoiles, en raison des pressions énormes qui y règnent, la 
chaleur spécifique pouvait être très grande. 

Si la loi d’accroïssement (avec la température) de la chaleur spécifique 
‘ dans le Soleil est celle de l’eau (0,03 par 100°), à une température interne 
moyenne de 1 million de degrés correspondrait une chaleur spécifique 
moyenne de 300, qui permettrait au Soleil d’accumuler pour 210 millions 
d'années de radiation : or Eddington a calculé qu’une étoile gazeuse de 
masse voisine de celle du Soleil, de. température effective à la Surface 1den- 
tique (6000°) aurait une température moyenne de plus de 1 million de 
degrés. 

Il suffit donc maintenant de montrer quelle est la quantité de chaleur 


produite dans un choc cosmique. Si M est la masse d’un astre, R son rayon, 


l'énergie maxima emmagasinée par contraction, est, d'après H. Poincaré, 


M? Ne Me aboli N'a R 
R —= M — (V» vitesse parabolique à la distance R). 


En exprimant cette énergie en fonction de V, on voit nettement que 
pour le Soleil, les 32 millions d'années de sa radiation dans le passé corres- 
pondent à l’annulation de la force vive de sa masse animée de la vitesse 
parabolique 624" bar seconde. 

Mais dans les chocs cosmiques on constate des vitesses radiales beaucoup 
plus élevées (1600! et 2400! dans la Nova de l'Aigle 1918) ce qui permet 
d'admettre que les vitesses réelles sont encore plus grandes. Si une étoile 
gazeuse de densité voisine de 10-° heurte une De à la vitesse de 
-2000"" par seconde, sa vitesse sera rapidement enrayée tant par le choc 
direct des masses nébuleuses ayant une vitesse relative hyperbolique que 
par le frottement latéral de ces mêmes masses. Si la vitesse de la masse M 
se réduit de 2000!" à 20" par la traversée de la nébuleuse, il se sera trans- 


2 


, ; . M 1080 ‘ à k : à £ N 
formé en chaleur une énergie ——) soit environ 10 fois l'énergie nécessaire 


pour produire 32 millions d'années de radiation dans le cas du Soleil; à 
celte énergie emmagasinable dans la matière, d’après ce qui précède, pourra 
Hautes au cours des âges l'énergie de contraction, ce qui assurerait au 
Soleil 350 millions d'années de radiation. À 

On comprend dès lors pourquoi les Novæ apparaissent si brusquement, 
leur éclat se multipliant par 100000 en 24 heures, pourquoi aussi elles 


diminuent assez rapidement de grandeur. Pour une étoile gazeuse ayant la 
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masse du Soleil et la densité r07°, le diamètre serait de 62 rayons solaires 
ou 0,294. 4. À cette distance V,= 78% valeur faible en regard de 2000!" 
par seconde : les masses nébuleuses n’ont pas le temps d’être attirées avant 
de subir le choc de l’étoile. Après le choc, la surface de celle-ci où se produit 
un excès considérable de température rayonne non seulementverslextérieur, 
mais vers l'intérieur de l’étoile en raison de la transparence des couches 
externes très peu denses : la chaleur va s’accumuler dans les régions 
profondes de l'étoile tandis que ce double rayonnement etle ralentissement 
de la vitesse diminuent l'éclat de la surface. 

La valeur 0,29 u. a. du rayon primitif du Soleil gazeux (proto soleil) est 
précisément celle que m’a donnée le premier terme de la loi des distances 
planétaires (X,— 62 + 1,886" en rayons solaires) et qui se trouve corres- 
pondre à la densité des étoiles gazeuses de même type. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Température de formation d'une étoile dans une 
nébuleuse homogène indéfinie. Note de M. A. Véronxer, présentée par 


M. B. Baillaud. 


Dans une nébuleuse homogène indéfinie de densité o, si l’on ajoute en un 
point une masse supplémentaire m, elle condense autour d’elle une masse M, 
au bout du temps #, donné par la formule (*) 


_— 36 M 

{ TD Loc TN EVER EU Ps 
eVs se Ge (2 + V3)"3 mn 

L'énergie produite par la chute de l’accroissement de masse dM sur la 
masse M supposée sphérique, de rayon r est 


dE = j “4 = j Vire di. \ 


Cette énergie dE se transforme en chaleur absorbée par dM, élevée à la 
température T, et en chaleur rayonnée, proportionnelle à 7?T*, d’après la 
loi de Stefan. La chaleur absorbée devient assez vite négligeable devant la 
chaleur rayonnée. En désignant par g, la quantité de chaleur rayonnée 
(par em?: sec) à la température T,, on a la relation suivante, qui donne 
la température sur le rayon r ou à la surface de la masse M, de densité 


(*) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 40. 


L 


1566 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


moyenne D), | 
Ti fVEnfp M° Lee DM V5. 


Le AT 73 341 


# 


La température intérieure de formation est proportionnelle à Vri, Elle 


serait nulle au centre. On pourrait avoir un noyau central solide, resté tel, à 
cause de la diffusion extrêmement faible, aussi bien dans le Soleil que dans 
la Terre. 


La quatrième puissance de la température de formation d’un astre est pro- 
portionnelle à sa masse M et à sa densité D, et aussi à la racine carrée de la 
densité 9 de la nébuleuse où 1! se forme. 


Nous avons vu d’ailleurs que, d'après la loi des gaz réels, la densité des 
astres gazeux doit être sensiblement uniforme (!) et proportionnelle à la 
température (*?). On aura 
TD M, Tir. 


Pour les astres formés des mêmes éléments, dans le méme milieu et dans le 
méme temps, la teripérature de LRU serait proportionnelle à la racine cin- 
quième de la masse ou à la racine carrée. du rayon. H faut exclure le cas de 
formation par choc. | 

Une étoile de masse 32 fois plus grande aurait une température double. 


Il faudrait une masse 343 fois plus grande pour donner une température 


triple. D’après les masses connues, les températures de formation des étoiles 
n’ont pas dû atteindre le triple de la température du Soleil. Les tempéra- 
tures d’étoiles, mesurées avec quelque précision, ne dépassent guère ce 
chiffre. 

La température de formation du Soleil a dû être au moins égale à sa tem- 
pérature actuelle, ce qui nous donne une limite minimum de la densité de la 
nébuleuse primitive. La masse du Soleil et des planètes aurait dù étre dis- 
persée dans une sphère égale à près de 5oo oo fois la distance Terre-Soleil. 
On en déduit le temps maximum que le Soleil a mis pour se former, qui est de 
200 mullions d'années, après la formation d’un noyau égal à la millième 
partie de sa masse (*). Ce nombre a ceci de remarquable qu'il dépend seu- 
lement de la valeur du rayonnement du Soleil 9, connu à un dixième près. 


1) Comptes rendus, 1. 165, «919, p. 1035. 


( 
(2) Tbid., (ES 166, 1919, P. 642. 
(:) L'OTAN 170, 1920, p. lo. 


L. 
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L'étoile la plus rapprochée est à 200000 fois la distance du Soleil. Si on 
disperse la masse du Soleil dans une sphère de rayon moitié moindre et que 
l’on prenne la densité correspondante pour la densité de la nébuleuse, on 
obtient la température probable de formation du Soleil qui serait de 10500° 
en lui supposant le rayon actuel, et de 9600° avec un rayon de 
1,17 en tenant compte de la dilatation. On a admis T,— 6000° pour 
la température actuelle du Soleil. Or en se reportant aux calculs sur 
le refroidissement et l’évolution du Soleil (‘), on trouve, en remon- 
tant de l’époque actuelle, qu'il aurait eu une température de 9600° 
avec un rayon de 1,15, il y a 820000 ans. L'accord est remarquable ici 
entre les chiffrés obtenus par deux méthodes diamétralement opposées. Le : 
temps de formation avec cette densité p aurait été de 20 millions d'années. 

Enfin, si on réduit la dispersion des éléments de notre système à 10000 
fois seulement la distance Terre-Soleil, ce qui paraît être un minimum, on 
trouve une température de formation maximum de 26000° avec le rayon 
_actuel, ou de 20000° et un rayon de 1,47 en tenant compte dela dilatation. 

Le temps de formation aurait été réduit à 640000 ans, tandis que le temps 

d'évolution, après la formation, n'aurait été augmenté que de 30000 ans. 

Ainsi une formation rapide, par choc par exemple, augmenterait la tempé- 

rature, mais très peu le temps d'évolution, qui reste inférieur à un million 
d'années. 

En résumé, dans l'hypothèse de la formation au sein d’une nébuleuse 
homogène indéfinie, le temps de formation du Soleil peut varier de 200 
mullions d'années à 640000 ans. Le temps d'évolution, depuis la formation, 
varierait de o à 850000 ans, et la température de formation resteraitinferieure 
d 20000°,. 


ÉLECTRICITÉ. — Vérification de la thermo-électricité du mercure liquide. 
: Note de M. Gouneat présentée par M. Lippmann. 


Récemment (*), M. C. Bened s démontrait expérimentalement l’exis- 
tence d’un nouvel effet thermo-e. ctrique dont il définissait ainsi les con- 
ditions de production : « Dans un circuit métallique homogène, une dis- 
tribution asymétrique des températures donne naissance à une force 
électromotrice. » Contre cet énoncé il y avait tous les résultats négatifs 


(*) Comptes rendus, 1. 166, 1918, p. 812. 
(2) Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 701. 


eo 
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des anciens chercheurs (Emmet, Matteucci, Henrici, Magnus, Gaugain, 
Braun). 

Pour aller au-devant des objections déjà faites à la réalité de l'existence 
de l'effet Thomson (Glaudius et Wiedemann le considéraient comme un 
vague effet Peltier occasionné par l’hétérogénéité de la structure des 
métaux industriels), critiques n’ayant persisté que jusqu’au jour où Haga 
réussit à observer l'effet Thomson dans le mercure liquide, M. C. Bene- 
dicks démontra (!) l'existence de son nouvel effet FÉRÉRAEARES dans 
le cas du mercure. 

Je crois que seuls, en effet, les résultats obtenus avec le mercure, toutes 
précautions prises, sont indiscutables. Encore était-il difficile de provoquer 
et de mesurer une force électromotrice sans que le circuit contienne des 
métaux autres que le mercure. | | 

M. C. Benedicks fit une première expérience avec une petite cuve en 
verre renfermant une lame de mercure de o"",r d'épaisseur, suspendue 
dans un champ magnétique; en la chauffant dissymétriquement (M. C. Be- 
nedicks chauffait un appendice de moindre section réuni à la cuve par un 
étranglement de 1") on obtint dans un champ de 500 gauss des déviations 
sur l’échelle de 19", Quoique faibles, ces déviations validaient l’hypo- 
thèse émise, malgré la complexité des circuits se fermant dans le mercure. 
Pour les rendre faciles à constater il fallait que les forces thermo-électriques 
en question aient une intensité suffisamment grande. Or M. C. Benedicks 
a démontré que lintensité w des forces en question augmente bien plus 
rapidement que les chutes de température. En effet, on a, entre &w et la 
différence double de température 21 la relation 


u8 k(5), 


k étant pour un métal donné une constante caractéristique du vase à 
étranglement employé. Cette formule cubique fait done voir que si une. 
différence de température donnée existe entre deux points dont la distance 
est o"®,1, la force thermo-électrique de première espèce sera 1000 fois plus 
grande que si celte distance est 1", 

Il fallait, par conséquent, réaliser une chute de température excessive- 
ment brusque. 

J'ai étudié cette question et je me permettrai de signaler ie les résultats 


(9) Comptes rendus, t 165, 1917, p. 426. Exposé détaillé, Ann. d. Physik, t. 55, 
-1918, p. 1-80 et 105-190. 
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d’une de mes expériences. L'appareil à concevoir devant servir en même 
temps à engendrer des forces thermo-électriques et à les mesurer, il était 
difficile de trouver pour le vase contenant le mercure une Pine et une 
substance qui permettent d’obtenir un étranglement effectif, en même temps 
qu'un transport de chaleur minimum. J’ai construit au moyen d'un tube 
de verre de 3"" de diamètre extérieur l’appareil figuré ci-dessous. 


La partie inférieure seule se trouvait dans le champ magnétique; à la 
partie supérieure et dans l’axe du système se trouve un étranglement E de 
o%®,1 de diamètre (alors que celui de M. C. Benedicks avait 1""), 

Le tube À, soudé à un manchon de verre d’un diamètre légèrement supé- 
rieur, venait s’emboîter sur l’ étranglement. L’intervalle entre les deux tubes 
était mastiqué soigneusement. À partir de l’étranglement etsur 2°", le tube 
était entouré d’un ane d'amiante B. On chauffait le mercure à l’aide 
d’une pince de ferro-nickel porté au rouge, immédiatement au-dessus de 
l’étranglement. 

La conduction thermique du verre, qui força M. C. Benedicks à employer 
l’ardoise et l’asbeste pour l'étude des mêmes phénomènes à l’aide du galva- 
nomètre, était considérablement réduite. Nous avions donc deux masses de 
mercure réanies par un étranglement de o*",1 dont l’une était à la tempé- 
rature ambiante, l’autre à plus de 150°. 


C. R., 1920, 1°" Semestre. ( T. 170, N° 26.) 158 
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Après un chauffage de 4o secondes environ, l'appareil étant placé dans 
un champ magnétique de 2000 gauss, le spot lumineux commençait à se 
déplacer d’abord lentement, puis plus rapidement, On a observé des 
déviations très nettes (par exemple, 5oo®" à une distance miroir échelle 
de 1500"), 

On constata aussi que le sens de la déviation change avec le signe du 
champ magnétique ainsi que le veut la théorie. En répétant l'expérience 
dans un champ nul pour apprécier l'importance des courants d’air produits 
par le chauffage, la déviation ne dépassa pas 17" à 27m, 

Il fat de même tenu compte des déviations propres de l’appareil, inévi- 
tables dans un champ magnétique aussi puissant. Le mercure employé 
avait été purifié à l’acide azotique, lavé à l’eau distillée, puis desséché soi- 
gneusement. 

Ces résultats, en vérifiant et en complétant ceux de M. Benedicks, per- 
mettent d'affirmer que le nouvel effet thermo-électrique par étranglement 
existe dans le mercure et qu’il ne provient pas, par conséquent, de lhété- 
rogénéité des métaux employés. 


ÉLECTRICITÉ. — Analyse de trois effets galvanomagnetiques. 
Confirmation d’un nouvel effet. Note (‘) de M. A. Serrerio, 
présentée par M. Lippmann. 


On a vu, dans une Note précédente, que dans une plaque parcourue par 
un courant électrique normal à un champ magnétique, le champ fait appa- 
raître un courant /e long d’une ligne de force magnétique; c’est pour cela 
qu'on peut appeler tout court ce phénomène axial, en le distinguant de 
celui de Hall qui est dit sransversal. 

J'ai poursuivi l'étude de ce phénomène de la manière suivante : 

Soit une plaque rectangulaire avec ses électrodes, pointues, A, B pri- 
maires, G, D secondaires, disposées à l'ordinaire. La droite AB sera dite 
axe de la plaque; comme elle est supposée dans la figure 1 normale au 
papier, l’axe AB se projette en un point P. 

Le courant primaire qui traversera la plaque sera désigné par — lors- 
qu'il ira du devant en arrière de la feuille, par <- dans le cas contraire; le 
champ magnétique horizontal sera désigné par © lorsqu'il aura le sens +z, 


(1) Séance du 7 juin 1920. 
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par ® dans le cas contraire. Cela posé, supposons que l’axe z forme un 
angle ® avec la droite qui joint les électrodes secondaires C, D, c’est-à-dire 
aussi avec la plaque : alors s’il y a un effet (Hall) Y normal au champ, il 
en sera utilisée dans la direction AB une composante Y'— Y sino, qui se 
manifestera au galvanomètre relié aux électrodes secondaires. Si d’ailleurs 
il y a aussi l’effet axtal en question, comme celui-ci est dans une direc- 
tion +3, il en viendra utilisée une composante Z'= Zcoso. Si enfin les 
deux effets coexistent, il y en aura un total représenté par 


(1) y =Ysinp +Zcoso, 
(2°) = W sin(o —o,). 


n 3 . Dé 
Par conséquent, l'existence ou l’absence de l'effet axial pourra être 


Fig. 1 


recherchée et contrôlée en mesurant l'effet galvanomagnétique sous des 
angles o différents. 

Particulièrement remarquables seront les positions suivantes : © — 0°, 
plaque horizontale, effet axial seul; © —9,, effet nul; 9 — 90°, plaque 
verticale, effet Hall seul; © —®,+ 90°, effet maximum. La droite qui 
marque la position +, dans laquelle leffet s’annule pourra être nommée 
l'axe d'inversion, car l’effet change de signe de part et d'autre. Les pre- 
mières expériences portèrent sur le voisinage de ® —9,. Au reconnu 
que pour ® = o° il y avait un effet, je tournais la plaque jusqu’à ce que 
l'effet disparut; en poursuivant la rotalion dans le même sens, l'effet 
revenait changé de signe. Tout cela étant d’accord avec (1 1) ou (1°), donnait 
une bonne preuve de l'existence de l'effet axial, et puisqu'il s'agissait 
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d’angles & — 9, pas trop grands, la courbe qui représentait y en fonction 
de o était bien une droite. 
Les mesures étaient faites avec champ et courant primaire constants? 
mais comme il y avait lieu de considérer les quatre cas possibles © —, 9 <, 
®—, ®+-., je fus tout d’abord surpris de remarquer que le point d'inver- 
sion dans É deux premiers était différent de celui des deux autres. En 
poursuivant la recherche, on est forcé de supposer qu'outre les deux effets 
transversal et axial, qui ten. de signe soit avec le courant primaire, 
soit avec le champ, il y en a un troisième qui ne change pas de signe avec 
le champ. Il se peut que ce dernier phénomène soit lié à des variations de 
résistance; mais comme je ne connais pas exactement sa nature, et comme 
d’ailleurs il s’agit d'un effet qui, d'ordinaire, est petit, par rapport au terme 
principal (transversal + axial), je l’ai appelé perturbation. 

L’équation de l'effet dans le voisinage de l'axe d’inversion est 


(2) y = AHE(E — p,) — CH?5, 


où À, C sont des constantes; le terme — CH: donne la perturbation. 

En remontant de l'étude dans le voisinage de © = v,, à l’étude générale, 
on reconnait que la perturbation est la même que celle qui produit 
l’'asymétrie bien connue de l'effet Hall par rapport au champ, et qui a 
été observée pour la première fois par Righi et ensuite constatée générale- 
ment. C’est grâce à elle qu’au lieu d’avoir deux sinusoïdes, l’une pour les 
deux cas © —+, ® +, et l’autre pour les deux cas © +, ® —., on en obtient 
quatre distinctes, deux à deux voisines. Tout sommé, chacune des deux 
sinusoides se dédouble : une des courbes s'obtient de (1) en ajoutant la 
perturbation, et l’autre en la soustrayant, de sorte que les équations indi- 
quées doivent être corrigées de la manière suivante : 


y = Wsin(o — 9,) + 


s1B 


Et comme A n’est pas une constante, il s'ensuit que le phénomène est 
représenté par une sinusoïde déformée. On reconnaît ensuite que, tandis 
que l'effet principal est une fonction périodique à périodique 27, la pertur- 
bation a la période % 

Dans certaines limites d’approximation, j’ai reconnu qu'il subsiste la 
formule 


= = (d'+"bcos 20) HET; 
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ainsi le phénomène complexe s'exprime par l'équation 


(3) 7 = Hsin(o —v).Hi+(a+ bcos20)H°i, 
(615 ter y = A'Hisino + B'Hicoso + (a+ b cos 29)H25. 
transvérsal axial perturbation 


Par exemple, avec la plaque de bismuth expérimentée plus longuement, 
j'ai trouvé (jusqu’à quelques milliers de gauss) : 
| J = RIHEsm(p—15°) + (0,37 +0,44 cos 206) H?, 
où y est simplement la déviation galvanométrique proportionnelle à l’effet. 
- En discutant les équations supérieures, j'ai retrouvé toutes les particularités 
constatées dans les expériences, parmi lesquelles celle qui m'a frappé 
d’abord, et dont j'ai déjà parlé, c’est-à-dire que dans les deux cas ©, @,on 
a deux points d’inversion différents. Ces deux points sont (presque) 
symétriques par rapport à ®,. Les équations (3); (3'), quoiqu'elles ne 
puissent pas être considérées comme absolument rigoureuses, rendent bien 
compte des phénomènes. 

Pour illustrer les sujets traités, j’ai donné (/g. 2) un des diagrammes 
expérimentaux. 

La différence entre les deux courbes ©, ® mesure le double de la pertur- 
bation; on voit bien qu'elle se manifeste comme une harmonique paire du 
phénomène principal. Ici l'effet axial est très prononcé, en comparaison de 
la plaque dont j'ai donné plus haut l'équation. Il est difficile de dire mainte- 
nant, avec précision, de quoi dépend cette différence ; il est certain que 
dans ces phénomènes le degré de pureté chimique, la structure cristalline 
et le procédé thermique par lequel on a obtenu la plaque, outre sa configu- 

ration géométrique, jouent chacun son rôle. 

D'après les’ essais que j'ai faits (H << 8000 gauss), ©, croît légèrement 
avec le champ, et comme tango, mesure le rapport entre les deux effets 
axial et transversal, on en conclut que le premier croît plus rapidement que 
le second, c’est-à-dire qu'il ne montre pas comme celui-ci une tendance 
prononcée vers une éspèce de saturation. 


PHYSIQUE. — Contribution à l'étude de l’état critique de l’éther éthylique. 
Note de M. Aupanr, présentée par M. Lippmann. 


Au cours de recherches sur l’état critique de l’éther éthylique, j’ai mis en 
œuvre la méthode optique pour étudier spécialement l’opalescence critique 
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et la variation de la température critique avec la densité de remplissage des 
tubes. 
L’étuve à températures constantes, bain d’air à double circulation et 
chauffage par le gaz, comportait des enveloppes calorifuges concentriques 
garnies de terre d’infusoires et de laine minérale. Un régulateur à mercure 
et à réservoir d’air maintenait constante à un degré près la température de 
l'enceinte extérieure et compensait les pertes par rayonnement. Avec cet 
appareil j'ai pu maintenir à 250° la constance de 5 pendant 3 heures. 


Le tube‘laboratoire et le réservoir du thermomètre à mercure étaient placés côte à 
côte dans l’enceinte intérieure (boîte cubique close, de 20" d’arête) dont l'air était - 
brassé au moyen d’une hélice. Une pince portait le tube et permettait de le renverser. 
Des tubes de laiton fermés par des lames de verre mince servaient de fenêtres pour 
l'éclairage et l'observation par transparence ou par réflexion. 

Les tubes de verre blanc, de 2mm® à 3mm de diamètre intérieur et de 12°* de longueur, 
étaient remplis par les procédés de F.-B. Young (!) ou de Travers et Usher (?). L’éther 
était desséché et distillé sur du sodium, puis privé des gaz dissous en le congélant dans 
l'air liquide et en faisant le vide au-dessus pendant le dégel, Ces distillations et les 
remplissages se faisaient dans un même appareil en verre entièrement soudé, sans 
robinets ni rodages, et relié à la pompe à vide par une liaison barométrique à mer* 
cure. Tous les appareils avaient été lavés et desséchés soigneusement. Le vide était 
poussé très loin au moyen de charbon de bois plongé dans l'air liquide. 


Les observations ont porté sur 13 tubes. 


l. Variations de T, avec le remplissage des tubes. — Je désigne par Te la 
température à laquelle se formait, à l’échauffement, la couche de passage. 
Je faisais croître la température de 0°,02 par minute et renversais plusieurs. 
fois les tubes avant les lectures. 


Pour des remplissages variant de 0,35 (5) à 0,59, T, varie de 192°,8 


à 193°,1 en passant par une valeur maximum : 193°, 26 pour à nr 

À températures décroissantes, on constate pour T". (température d’appa- 
rition de la couche de passage) les mêmes variations. 

Ces résultats confirment la règle énoncée par M. E. Mathias et dont 
plusieurs auteurs n'avaient vérifié jusqu’en 1914 qu'une partie, soit la crois- 
sance de Te avec D,, (de Heen), soit la décroissance de T, pour les grandes 


m 


a (Battelli). Centnerszwer, dans son Traité de manipulations 


valeurs de 


(*) F.-B. Youxc, Critical phenomena of ether (Phil. Mag., t. 6, 1910, p. 20). 
(?) Travers et Usner, Proceed. Roy. Soc. of London, t. 78, 1906, 
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de chimie physique (1914) donne des résultats analogues pour le chlorure 
de méthyle. 
Les résultats pour l’éther satisfont à la relation 


Te 190,22 + 11 D — 101}, 


où D est la densité de remplissage. 


IT. Opalescence critique. — L’opalescence a été étudiée par la méthode indi- 
quée par F.-B. Young, par comparaison directe du tube à éther avec des 
solutions opalescentes. Parmi les solutions utilisées (lait, absinthe, savon 
et alcool, essence de citron, précipité de soufre) le lait et l’essence de citron 
donnent des teintes rappelant exactement celles de l’opalescence de l’éther à 
sa température critique. 

J’ai utilisé deux échelles : l’une de lait (neuf tubes à concentrations variant 
de 10 à 0,1 pour 100 et l’autre d’essence de citron (2,2 à o,o1 pour 100). 

Je faisais croître la température de o°,1 en 15 minutes et je notais les 
températures auxquelles l’éther prenait les teintes de l’échelle. J’ai cons- 
taté que : 


1° À l’échauffement, l’opalescence commence à o°,5 au-dessous de fi; 
pour finir à 2°,5 au- FRE 

2° Au Po Rene l’opalescence commence à 20, 5 au-dessus de T 
pour finir à 0°,55 au- FRE 

Ces résultats confirment l'hypothèse de Smoluchowsky (1912) «the opa- 
lescence diminishes more slowly when the temperature rises above the 


Los 


_ point of separation then when it falls below it ». F.-B. Young a donné 


comme limite inférieure 0°, , o°,6 et comme limite supérieure 3°. 

3° En construisant A Rt par points les courbes d'intensité 
d’opalescence en fonction de la température, j'ai pu déterminer pour 
quelques tubes la température du maximum d’opalescence. J'ai constaté 
que cette température, plus grande que T,, est fonction du remplissage. 
L'écart entre T, et cette température augmente avec la densité de remplis- 
2e 

° L'intensité de l’ opalescence augmente avec la densité de CONPREMPE 

à A températures décroissantes, l’opalescence paraît plus intense qu’à 

températures croissantes. 


Ces résultats feront l’objet d’une étude spectrophotométrique. 
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PHYSIQUE. — Le rapport des retards absolus dans le phénomène de Kerr 
pour différentes longueurs d’onde (cas de la nitrobenzine). Application de 
la méthode des charges instantanées au sulfure de carbone. Note de 
M. Paurmenier, présentée par M. J. Violle. 


I. Avant de contrôler la généralité des résultats établis pour la nitroben- 
zine (!), nous avons tenu à rechercher, dans le cas très favorable de ce 
liquide, si le rapport des retards absolus dépend de la longueur d'onde. 


Mesures dans le jaune-vert. — Dans nos dernières mesures, nous avons 
utilisé le filtre Wratten B,, jaune-vert. Les lames de mica étaient demi- 
onde pour la longueur d'onde moyenne À — of, 54. | 

Pour une durée de charge 0 — 9,2. 10° sec, eh rte tes nous 
avons trouvé, comme rapport des retards absolus, 

? mil > 99: 


L’interfrange correspondait alors à 32,5 divisions du tambour; les dépla- 
cements des franges étaient : vers le haut du champ, 


A; —=+ 68,33 (vibrations parallèles au champ); 


vers le bas du champ, 


A=— 34,33 (vibrations perpendiculaires au champ); 
et la biréfringence totale 


68,33 + 34,33 


32,5 = 3,16 interfranges jaune-vert, 


Nous avons conservé, pour les mesures suivantes, la même durée de 
charge. _ 


Mesures dans le rouge. — Le filtre est un filtre Wratten A. Les deux 
lames sont demi-onde pour la longueur d'onde moyenne À = ot,62. 
Les déplacements moyens observés sont, évalués en divisions du 


tambour, 
A=—3:1,5,  A,—+ 63,4, 


(*) Comptes rendus, 1. 170, 1920, p. 101 et 803. 
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D'où le rapport des retards absolus : 


A 


= ——2,01. 
P À, Ù 


19 


Corrélativement, l'intervalle des franges rouges étant de 34 divisions, 
nous remarquerons que 


63,4 + 31,5 
34 


—2,79 interfranges rouges. 


Mesures dans le RE — Le filtre est une cuve remplie d’une solution de 
sulfate de cuivre convenablement diluée. Le mica est demi-onde pour 
À = 0*,44 (longueur d’onde moyenne ). 

Dans des conditions expérimentales identiques aux précédentes, 


A, = — 36,5, A= + 73,0, P—= — —— 


Comme l’interfrange correspond à 29 divisions du tambour, nous avons 
cette fois 


Ainsi, la lumière passant du rouge au jaune-vert et au bleu, et la diffé- 
rence de marche entre les deux composantes principales de 2,59 à 3,16 et 
à 3,78 longueurs d'onde, le rapport des retards absolus » conserve la même 
valeur. ; 

En résumé, le rapport des retards absolus dans la nitrobenzine est égal à 
— 2, quelle que soi la longueur d'onde, pour des durées de charge suffisam- 


. ment courtes. 


Lorsque la durée de charge croûl, le rapport des retards croît légérement, dans 
les limites où l'expérience permet dé l’étudier. 
Ces résultats sont en complet accord av’c la théorie de l'orientation molécu- 
lairé et avec l'hypothèse d’une variation d'indice par électrostriction. 
+ . 


IT. MESURES RELATIVES AU SULFURE DE CARBONE. — Le sulfure de carbone est 
près de 100 fois moins biréfringent que la nitrobenzine. En conséquence : 


1° Les voltages utilisés sont voisins de 30000 volts. On les réalise 


 commodément à l’aide de deux lampes-valves, isolées, en série. La distance 


des boules du micromètre est pose à 8"%,/, la longueur de l’étincelle 
éclairante à 5,0. 
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> Le condensateur de Rere éet constitué par deux lines de bronze 
longues de 90°", distantes de 3", 77. Leur largeur est de 4°", leur épaisseur 
de 8m, 


La cuve est un gros tube de 95 de long. Les bouts sont rodés, plans et 
parallèles, ils sont fermés par deux glaces de 4"" d'épaisseur. Le tube est 
soigneusement protégé contre les variations de température. 

Le reste du montage n’est pas changé. 

Nous avons fait deux séries de mesures pour de faibles valeurs de la durée 
de charge 0, 

Dans le premier cas, 0 — 0,65.10 " sec. La moyenne des observations 
donne, mesurés en division du tambour, les déplacements de franges 


A,—=— 12, A, = + 24.0 


D'où le rapport des retards 


L’interfrange (franges jaunes) correspond exactement à 30 divisions du 
+ tambour. È 
Dans le second cas, 0 — 1,3. 10° sec. Les résultats obtenus sont 


A, —=—13,5, A, = + 37, PER AN ANSE 


En dépit des résultats contradictoires trouvés jusqu'ici, tous en désac- 
cord avec la théorie, nous vérifions ainsi que le rappor®des retards absolus 
dans le sulfure de carbone est égal à — 2 pour des durées de charge suffi- 
sarnment courtes. 


# “4 &- : 
PHYSIQUE INDUSTRIELLE. — Sur la valeur d'usage des combustibles. 
Note de M. Euro Damour, présentée par M. G. Charpy. 


Lorsque la bombe calorimétrique de Berthelot pénétra dans és labora- 
toires industriels avec les travaux de Mahler, un grand progrès technique 
fut réalisé : on avait un moyen d'évaluer OR et avec précision 
l'énergie calorifique totale d’un combustible. Beaucoup pensèrent alors 
qu'on avait aussi le moyen d'estimer la valeur d'achat des combustibles et 
fréquemment le pouvoir calorifique seul servit de base à cette évaluation. 

Le pouvoir calorifique est cependant insuffisant et même inexact pour 
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définir la valeur d'un combustible parce que l'énergie calorifique n’est 
Jamais utilisée en totalité mais est affectée, à l’usage, d’un coefficient d’uti- 
lisation très variable avec les fours et avec la nature du combustible. 

Les variations imputables aux fours ont été précisées dans une étude 
théorique que nous avons faite de l’utilisation maxima des calories dans 
tous les systèmes de fours et à toutes températures, traduite sous forme 
d’une échelle des rendements que nous avons publiée dans notre livre 
Le chauffage industriel (*). Les pertes ainsi calculées sont grandes : elles 
sont inévitables. 

À ces variations théoriques, imputables aux fours, s'ajoutent d’autres 
éléments pratiques tels que l'excès d’air souvent inévitable, l’impossibilité 
de faire intégralement les échanges de calories, la dépense d'énergie néces- 
saire au tirage, etc., qui contrarient la bonne utilisation des calories. 

Les variations inhérentes aux combustibles tiennent principalement aux 
différences de températures de combustion propres à chaque combustible, 
brûlant à l’air chaud ou froid et eux-mêmes réchauffés ou froids, mais 
placés dans des conditions identiques pour les combustibles à comparer. 

De ces doubles variations, affectant l'énergie utilisable, résulte la néces- 
sité industrielle d’une autre fe de mesure‘que nous avons appelée la valeur 
d'usage des combustibles, notion d’ordre industriel, c’est-à-dire à la fois 
commercial et technique ; c’est le côté technique que nous envisageons 
seul ici. 

Techniquement, c’est-à-dire au seul point de vue des échanges calori- 


fiques, la valeur d'usage est l'inverse des poids de deux combustibles pou- 


vant se substituer l’un à l’autre pour obtenir dans un four donné la même 
production, le même effet thermique. 

Il est très utile de prévoir et déterminer a priort, sans autre essai préa- 
lable que des analyses de laboratoire, la valeur de substitution d’un com- 
bustible offert en remplacement d’un combustible connu dans un four 
bien connu. 

Pour cela, la méthode la plus sûre est basée sur une étude expérimentale 
très complète du four où se fait la combustion actuelle suivie d’un bilan; 
puis reprenant un bilan sur Îles mêmes données avec le nouveau combus- 
tible on calculera de même le rapport des calories devant être utilisées 


(:) Le chauffage industriel et les fours à gaz. Ouvrage couronné par l’Académie 
des Sciences : prix Delalande-Guérineau. 
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à l'énergie totale, ce qui donnera le nouveau rendement du combustible 
de substitution. 

Nous donnons dans le Tableau ci-dessous le résultat des calculs de valeurs 
d'usage dans une usine employant quatre combustibles différents : houille 
crue, gaz de fours à coke, gaz'de hauts fourneaux, huiles ou goudrons. 


/ Valeurs d'usage des combustibles d’une usine sidérurgique \ 
(rapportées à une puissance calorifique constante). 
Fours Houillecrue(1). Gaz de fours à coke. Gaz'de hauts fourneaux. Goudron. 
où le combustible — = —— Te 
est brûlé. «Rendement. Rendement. Valeur, Rendement. Valeur. Rendement. Valeur. 
Chaudières. 0, FO SOLE (2) 89,6 AR 84,7 1,09 90 LS A 60) 
Fours à réchauffer. ..... LASER NUE TÉMREC DE SU me DS Eu 57,7 1,29 73,1 155 
Fours Martin, 51. SRE) 63,4 1,10 68,1 1,18 71,7 1,24 
Appareils Cowper....... » Do 1,09 78,3 1,00 86,1 1,10 


Ainsi calculée, la valeur peut se traduire par la formule 


ï Ve FENPTOOEET) 
() v— FT R Pre 0 
dans laquelle P est le pouvoir calorifique inférieur; à 


R le rendement; 

V le prix du combustible; 

O, O' les térmpératures de combustion; 

l la température de régime; 

f une fonction se calculant par les bilans thermiques du four avec les 
combustibles à comparer. 


La formule et la méthode ainsi exposées sont-elles tout à fait complètes 
au point de pouvoir garantir la concordance entre la valeur d'usage com- 
merciale déterminée a posteriori et la valeur. d'usage technique calculée 
a priori? Nous ne pouvons l’affirmer et pensons que l’équation (1) 
demande à être complétée. : | 

La première correction concerne l'influence de la vitesse des échanges 
sur le rendement. 

En effet, la température de combustion agit sur la rapidité des échanges : 
D Te RE PS TT TR DT ETES 

() Le combustible cru est un bon charbon de Cardiff. 


(2) Sur grille avec 100 vol-mol d’air en excès. > 
(*) Le charbon employé en gazogènes. 


Age 


fn Lu À 


! = 
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plus cette température s’élèvera, plus s’accélérera le chauffage dans le 
laboratoire. Or toute accélération des échanges tend à diminuer le temps 
d’une opération industrielle thermique et les pertes par rayonnement qui 
sont proportionnelles au temps, d’où amélioration certaine du rendement; 
c’est un second terme en (9 —+) de notre équation qui sera donc du second 
degré par rapport à la température de combustion. Ce terme correctif remar- 
quons-le, ne fera qu’accentuer les différences de notre premier Tableau et 
ne retire rien de sa valeur. On peut le calculer arithmétiquement en 
admettant que pour un four construit pour une circulation donnée de gaz 
le volume des produits de combustion reste invariable par unité de temps, 
de sorte que le laboratoire absorbera nécessairement par unité de temps 
toutes les calories contenues dans cette masse gazeuse entre les tempéra- 
tures O et £. On aura ainsi par unité de volume des fumées la mesure de 
l'accélération du chauffage et la réduction inversement proportionnelle des 
pertes par rayonnement, et comme ces pertes par rayonnement sont 
connues par le bilan général du four, le calcul du boni se fera sans dif- 
ficulté. 

D’autres éléments interviennent encore dans le calcul complet de la 
valeur d'usage, difficiles à mettre en équation, mais trop importants pour 
être négligés : ce sont ceux qui tiennent à la nature du combustible (solide, 
quide ou gazeux) et aux différences qui en résultent dans les frais de 
chauffage : nous les réunirons en un terme nnique M représentant tous les 
frais comparés de manutention, gazéification, pulvérisation, décrassage, 
conduite des feux. 

Nous arrivons ainsi à l’équation définitive 


V=P/f(8 —i)0 + a(®@—t)] +M. 


Pratiquement on déterminera le premier terme par le bilan, le second 
terme | du second degré en (@ — &)] par un calcul du rayonnement propor- 
tionnel au temps de chauffe, le dernier par une évaluation des frais de 
traitement dont le praticien est le meilleur Juge. 

Il était intéressant d’adopter une forme algébrique pour montrer l’im- 
portance du coefficient de réduction que doit subir à l’usage le pouvoir 
calorifique et l'influence au second degré de la température de combustion 
à laquelle on n’attache généralement pas assez d'importance dans l’appré- 
ciation de la valeur d’un combustible. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Application à l'étude des sels doubles d'une méthode 
nouvelle d'analyse physico-chimique. Note (*) de M. Rexé Dusrisay, 
présentée par M. Henry le Chatelier. 


. . . ps ! a L, 1 
J'ai, dans des Communications antérieures (?), exposé le principe d’une 

méthode de volumètrie physico-chimique, basée sur l’observation de la 

température de miscibilité des solutions avec un liquide invariable, le phénol 


Al 


en l’objet. Il était naturel de penser à appliquer ce procédé à l’étude des 


sels doubles en solution. Il suffit, en effet, de mêler en proportions connues 
des liqueurs titrées des deux sels, et de suivre les variations de la tempé- 
rature de miscibilité d’un. volume fixe de la liqueur ainsi préparée avec un 
égal volume de phénol. $ 

Mes premières recherches portent sur un certain nombre de sulfates. 

J'ai préalablement vérifié que, pour des solutions assez diluées d’un seul 
corps, les températures de miscibilité varient très approximativement sui- 
vant une loi linéaire en fonction de la concentration. 

Si d'autre part on étudie les liquides obtenus en mélangeant, en propor- 
tions variables, des solutions de sulfates différents, deux cas distincts peuvent 
se présenter : 

Pour certains couples (sulfate de potassium-sulfate de sodium, sulfate 
de sodium-sulfate d’ammonium), les températures de miscibilité peuvent 
se déduire très approximativement de deux d’entre elles par la règle d’addi- 
uvité. Pour d’autres, au contraire (sulfate de zinc-sulfate de potassium, 
sulfate de magnésium-sulfate de potassium, sulfate d’aluminium-sulfates 
alcalins, etc.), on observe des écarts assez importants, supérieurs en tous 
cas aux erreurs d'expérience entre les températures calculées et les tempé- 
rasures observées. 

On a inscrit dans les Tableaux suivants les résultats relatifs à un certain 


nombre de couples de solution entrant dans l’une ou l’autre de ces deux 
catégories. 


(1) Séance du 7 juin 1920. 

(?) R. Dusrisay, Toquer et Tripier, Comptes rendus, t. 167, 1918, p. 1036; t. 168, 
1919, p. 06. — KR, Dusrisay et Toquer, Bulletin de la Société Chimique de France, 
9 mai 1919. 


L 
Z 
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Tagreau I. 


Mélange de deux liqueurs décinormales de sulfate de soude 
et de sulfate de potasse. 


æ = volume de la solution de sulfate de soude, 
100 — æ = volume de la solution de sulfate de potasse. 


Le Te rs e. 

DR ne feras eee 82,70 82,70 » 
SD ARR Me EU, 83,40 83,62 —0,22 
LU TC PO NE VER 84,50 84,55 —0,0 
RÉ RD I e 85,50 85,47 +0,03 

1002 D OCOSE 86,40 86,40 » 
TaBLeau Il. 


Mélange de deux liqueurs à o%el,0666 par litre de sulfate de zinc 
et de sulfate de potasse. 


æ = volume de la liqueur de sulfate de potasse, 
100 — æ = volume de la liqueur de sulfate de zinc. 


æ: en de ae e. 
Die tre 88,40 88,4 » 
LTaI ES SPRINT TT 85,45 86,33 — 0,88 
POLE VE02, 00 84,26 — 1,46 
OR Te a rat 81,99 83,27 —1,72 
COR MAMPE A: 80,99 82,49 = 
DOM ral de ae ie 79,20 80,12 —0,92 


LOGE rer ne 78,0ù 78,09 » 


Tasceau II. 
Mélange de deux liqueurs à o%1,050 par litre de sulfate de zinc 
et de sulfate de potasse. 


æ = volume de la liqueur de sulfate de potasse, 
100 — æ = volume de la liqueur de sulfate de zinc. 


æ. Al Te e. 
ONLY RETOT. 82,40 82,40 » 
PER RE LS PO 80,00 80,49 —0,45 
AOC ARS ANR EUROS 78,45 79, 28 — 0,83 
D'Or ae bg die 77,45 78,50 1,0) 
D Me dei de 76,20 76,55 —0,39 

OO 74,60 74,60 » 


Les écarts notables et systématiques entre les températures observées 
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et les températures calculées, se manifestent pour des couples susceptibles 


de donner naissance à des sels doubles. En ce qui concerne le système 


sulfate de potassium-sulfate de zinc, j'ai représenté graphiquement (fig. 1) 


[e] 


* les résultats inscrits dans les Tableaux IT et [IT en adoptant un système 
de coordonnées indiqué dans un Mémoire récent par MM. Urbain et 
Cornec (!} : la composition des liqueurs est portée en abscisses, les écarts 
de températures en ordonnées. La courbe passe par un maximum corres- 
pondant au mélange équimoléculaire, et ceci aussi bien pour des solutions 
à 0",066 que pour les solutions à 0",050. Ce fait laisse présumer que le 
sulfate double de la série magnésienne SO‘Zn, SO‘K?6H°0, ou plus 
exactement qu'une combinaison équimoléculaire des deux sulfates existe 
en solution dans les conditions de mes expériences. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Production de carbures acétyléniques vrais à partir de 
l’épidibromhydrine. Note de MM. Lesrrau et Boureuez, présentée par 
M. Haller. ; | 


Parmi les quelques modes généraux de préparation des carbures acéty- 
léniques vrais, le plus ancien est celui qui utilise l’action de la potasse 
alcoolique sur les dérivés dihalogénés provenant de l'attaque des aldéhydes, 
ou des cétones du type RCOCHE, par le pentachlorure ou le pentabromure 
de phosphore. 


Bien que l'emploi des méthodes catalytiques ait facilité l'obtention des 


(*) UnBain et Cornec, Bulletin de la Société chimique de France, 4° série, n° 4, 
avril 1919. 
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aldéhydes et des cétones, ces corps ne sont pas toujours très accessibles. 
Or nous avons observé que l’épidibromhydrine &, CH?Br.CBr — CHBr, 
réagit à froid sur les dérivés magnésiens mixtes donnant ainsi les composés 
du type CH? = CBr.CH?.R qui par ce procédé deviennent assez faciles à 
préparer. L'attaque de ces derniers par la potasse alcoolique fournit les 
mêmes composés acétyléniques que l'attaque des dérivés halogénés obtenus 
en partant des cétones mentionnées plus haut. 

Mais cette attaque est habituellement accompagnée d’une migration de 
la triple liaison, le carbure est alors souillé par la présence de ses isomères 
en quantité plus ou moins grande, parfois même il a complètement disparu. 
Aussi nous a-t-il paru préférable de fixer deux atomes de brome sur les 
composés CH? — CBr.CH°.R, puis d'ajouter au tribromure ainsi formé un 
atome de sodium dissous dans l'alcool à 95°, ce qui conduit au dibro- 
mure CHBr — CBr.CH?R, que l’on traite ensuite par la poudre de zinc 
en présence d'alcool à 95°. Il ne reste plus qu’à séparer de l’alcool le corps 
acétylénique qui s’est formé. - 

Voici à titre d'exemple l'application de cette méthode à la préparation 
du pentine normal CH = C.CH?.CH°.CH*. 

L'action de l’épidibromhydrine sur le bromure d’éthylmagnésium fournit 
le bromobutène CH? = CBr.CH°.CH?.CH”, liquide bouillant à 107°-108° 
sous la pression normale, de densité 1,277 à o° (dosage de brome 
54,00 pour 100, poids moléculaire par cryoscopie acétique 151). Bruy- 
lants (‘) avait, pour ce corps, obtenu à partir de la méthylpropylcétone, 
indiqué comme point d’ébullition le nombre 122°-123°. 

La fixation de brome sur le corps précédent donne un tribromure 


CH?Br.CBr?. CH?.CH?.CHi, 


bouillant à 108°-109° sous 17" et de densité 2,03 à o° (brome pour 100, 
trouvé 78,23). 
L'attaque de ce tribromure par l’alcool sodé conduit au dibromure 
CH Br = CBr.CH:, CH.CH, 


liquide incolore passant à 66°-65° sous 19"", et disllant légèrement jaune 
à 169°-170° sous la pression normale; sa densité à o° égale 1,73 (dosage 
de brome 69,84 pour 100, poids moléculaire par cryoscopie acétique 226). 
Bruylants, pour le même bromure obtenu en fixant deux atomes de brome 


(1) BruyLanTs, Berichte, t. 8, p. 4t1. 
C. R., 1920, 1 Semestre. (T. 170, N° 26.) 199 
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sur le pentine 1, indique un point d’ébullition de 190° sous la pression 
ordinaire, chiffre peu. vraisemblable, vu les-points d’ébullition des homo- 


logues. 
Enfin l l'attaque du dibromure précédent par la pondre de zinc et l'alcool 
a donné le pentine CH = C.CH®.CH?.CH, qui s’est séparé presque pur à 
la première distillation, et dont on a retrouvé une faible quantité dans les 
têtes de l'alcool qui a passé ensuite. À la seconde distillation le carbure a 
passé totalement à 40°. Il précipite bien le chlorure cuivreux ammoniacal 
et le nitrate d'argent alcoolique; le précipité cuivreux traité par l’iode donne 


un triodure liquide. 
Nous avons vérifié que la méthode précédente s’appliquait à d’autres 


exemples. 


GÉOLOGIE. — femarques sur le rôle des décrochements dans la tectonique 
de la Côte-d'Or. Note de M. E. Cnarur. 


Les terrains jurassiques de la Côte-d'Or sont divisés, par de nombreuses 
failles, en voussoirs dont les déplacements relatifs ee le sens vertical ont 
été souvent étudiés [| G. de Nerville , Collot (‘), etc.|. Mais, outre ces mou- 
vements verticaux, il existe de rive translations horizontales ou 
obliques; on peut citer entre autres les deux exemples suivants : 


1° La région de Mälain (20k" ouest de Dijon) montre dans sa partie Nord une série 
de voussoirs limités par des failles orientées sensiblement Nord-Sud. La faille princi- 
pale, de Pange à Baulme-la-Roche, met en contact le « calcaire à gryphées » avec le 
« calcaire à entroques ». Au Château de Mâlain, cette faille est brusquement rejetée 
de quelques kilomètres vers l'Ouest et reprend ensuite, de Mesmont à Remilly, la 
direction Nord-Sud. De même les failles Nord-Sud passant légèrement à l’ouest du Signal 
de Mälain subissent, au sud-ouest du Signal, un décrochement avec étirement des 
voussoirs, et redeviennent Nord-Sud près de la colline de Perrigny et de Pràlon. 
Enfin le voussoir du Signal de Màlain, effondré au sud de la faille Màlain-Lantenay, 
est.en même temps rejeté vers l'Ouest et forme au Mont Chauvin la région d’affaisse- 
ment maximum de ce remarquable champ de fractures, entourée par une zone étroite 


(1) Voir les Cartes géologiques au 4455 de la Côte- d'Or (G. de Nerville, avec 
explication : Imprimerie impériale, 1853), les feuilles Pijon et Beaune de la Carte 
géologique de France (légendes et notes au Bull. Serv, Carte géol., par L. Collot, 
t. 6 à 21, 1894 à 1911), la Carte géologique de la Côte-d'Or au 355457 par L. Collot 
(avec Notice dans la /evue bourguignonne publiée par l'Université de Dijon, t. 91, 
n° hk, ou avec Æsquisse géologique de la Côte-d'Or dans l'Ouvrage : Dijon et la 
Côte-d'Or en 1911, k0° Congrès de l'A. F. A,S, Dijon, 1911, t. #, p. 61-99). 


d Les 
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d'assises fortement plongeantes, à la Serrée de Pràlon comme au petit tunnel de Mâlain. 
Le décrochenient vers l'Ouest est, en somme, général pour toute la partie du champ 
de failles située au sud d’une ligne Mesmont-Mâlain-Lantenay. 

2° Entre Gémeaux et Pichanges (16k% nord-est de Dijon), un dôme anticlinal 
montre, sur son flanc sud, au-dessus de la « dalle nacrée » callovienne, une série d’as- 
sises (Oxfordien à Virgulien) plongeant au Sud vers la dépression synclinale Spoy- 
Tanay (Portlandien et Crétacé). Entre Pichanges et Norges, ce flanc sud subit un 
remarquable décrochement vers le Sud-Ouest. On retrouve, de la source du Gueux 
vers les baraques de Marsannay et au delà, la même série de terrains (Oxfordien à 
Virgulien) plongeant vers la dépression de Norges, limitée également vers l'Ouest par 
des terrains à fort plongement. La ligne de décrochément, qui suit à peu près la voie 
romaine, met en contact d’un côté le Virgulien de Norges, de l’autre les Sables albiens 
(très épais : 15% au moins) et les conglomérats oligocènes. Au sud de Norges-le-Pont, 
cette faille post-oligocène paraît bien se prolonger par celles de la gare de Dijon et de 
la côte entre Dijon et Nuits qui sont également post-oligocènes ; entre Norges et 
Dijon, l’Astartien des nouvelles carrières au nord-est de la Charmette est fortement 
disloqué à son contact; elle est cause aussi sans doute de la dénivellation subie par 
l’Oligocène à l’est du Signal d’Asnières. 


L'ensemble des observations, dont quelques-unes sont résumées ci- 
dessus, amène aux conclusions suivantes : 

Après l’Oligocène à Helix Ramondi, la Côte-d'Or a été sommairement 
fragmentée en deux tronçons séparés par une ligne orientée du Sud-Ouest 
au Nord-Est sur une trentaine de kilomètres, des environs de Sombernon 
(Mesmont) à ceux d’Is-sur-Tille (Pichanges). La région située au sud de 
cette ligne a été à la fois affaissée et rejetée vers l’ouest. Le compartiment 
décroché est limité à l'Est par une autre faille avec décrochement s’éten- 
dant de Pichanges à Norges et probablement vers Dijon et Nuits. Ces 
décrochements sont dus apparemment à des poussées venues du Sud-Est. 
On ne peut qu'être frappé des analogies qu'ils présentent avec les décro- 
chements du Jura au moment des plissements miocènes alpins. On sait, par 
exemple, que les plis Nord-Sud du Vignoble, au nord de Salins, subissent 
près de cette ville un décrochement vers l’ouest, le long de l’ondulation 
transversale (') (Fournier) s'étendant du Sud-Ouest au Nord-Est par Salins 
et Mouthier. On retrouve, en somme, de part et d’autre de la dépression 


(!) Voir sur les Failles courbes de Salins, outre la Note de Marcel Bertrand, 
Fuilles de la lisière du Jura (Bull. Soc. géol. Fr., 3 série, t. 10, 1882, p. 114-127), 
les Etudes sur la tectonique du Jura franc-comtois, par E. Fournier (Bull. Soc. 
géol. Fr., 4° série, t. 1, 1901, et t. #, 1904) et la Note de M, Prrourer, Sur l'existence 
de dépôts du Tertiaire moyen dans les environs de Salins et sur la tectonique de 
cette région (Bull. Soc. géol. Fr., 4° série, t. 18, 1919, p. 248-256). 
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bressane, les mêmes phénomènes tectoniques ; il y a bien, à mesurequ’on 
s’avance vers le Sud-Est, une intensité de plus en plus grande des plisse- 
ments alpins, devenus parfois, dans le Jura, de véritables chevauchements, 
tandis que les plis de la Côte-d'Or sont des ondulations à grande courbure, 
comme les dômes anticlinaux et les dépressions synclinales indiquées plus 
haut, mais les décrochements vers l'Ouest existent dans les deux régions, 
et ils existent par suite aussi dans la région intermédiaire, dans la Bresse. 
Il est probable que la direction primitive des synclinaux houillers hercy- 
niens a été modifiée par ces mouvements alpins ; les bandes houillères, sous 
la Bresse, sont sans doute orientées maintenant à peu près suivant la direc- 
tion Nord-Sud et limitées par des lignes de décrochement (). 


GÉOLOGIE. — Sur les mouvements des mers à la limite du Permien et du Trias 
dans les géosynclinaux de l'Eurasie. Note de M. Pierre Boxer, 
présentée par M. Emile Haug. 


Mes recherches en Arménie m'ont permis de constater dans cette région 
l'existence d’une transgression permo-triasique débutant avec les couches 
à Productus et atteignant son maximum au Trias inférieur. 

Mais cette transgression ne se déroule pas de façon régulière et continue : 
partout où j'ai pu observer des formations de cet âge, il existe, au milieu 
du processus d’approfondissement entrainant la transgression, un court phe- 
nomene dé sens inverse déterminant une tendance à l'émersion à la limite 
même des deux périodes ; et cette fluctualion est d’autant plus accentuée que 
l’on s'approche davantage des bords du géosynclinal arménien. Ainsi, au 
centre du géosynclinal, à Oghbin, eïle est peu accusée par 2" de couches à 
Zoanthaires, tandis que sur son bord méridional, à Djoulfa, elle se traduit 
par une dizaine de mètres de formations analogues, indiquant un arrêt de 
la transgression, et plus à l'Ouest, vers la terminaison occidentale du géo- 
synclinal, près du rebroussement de l’Ararat (arcs taurique et iranien), une 
émersion se manifeste par l'absence des couches inférieures du Werfénien. 


(*) Dans une Note récente [Chenal houiller du Plateau Central (Compte rendu 
sommaire Soc. géol. Fr., 1920, p. 73-75)], M. Delafond a été conduit à admettre des 
modifications de la direction des plis hercyniens sous l'influence des plissements 
alpins, par refoulement de la courbe normale primitive armoricaine-varisque. Les 
remarques faites ici sur la tectonique des bordures de la Bresse aboutissent, par une 
voie différente, à des conclusions assez analogues à celles de M. Delafond. 


ax 
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Si, par un examen stratigraphique et paléontologique, on compare les 
formations du Permien et du Trias d'Arménie avec celles du géosynclinal 
indien, on constate dans ce dernier une succession de faits analogues : la 
transgression y débute avec les schistes et calcaires à Productus, se déve- 
loppe au Permien supérieur, et arrive à son maximum au Trias inférieur. 
Mais, ici encore, et au même moment, une fluctuation de sens inverse se 
produit. Ce mouvement, de peu d'importance au centre du géosynclinal 
(Spiti, Niti), s’y traduit simplement par la présence d’un lit de Lamelli- 
branches intercalé au milieu des couches à Ammonoïdés ; au même moment, 
dans la Salt Range, qui peut être considérée comme le bord méridional du 
géosynelinal himalayen, on peut remarquer une interruption de la trans- 
gression : la zone à Euphemus, dont la faune doit être déjà vraisemblable- 
ment attribuée au Trias inférieur (‘}, indique, en effet, une diminution de 
profondeur, et Waagen signala même en certains points une émersion avec 
un conglomérat marquant le début du Trias. Enfin, vers l'Ouest, dans le 
Kachmir, au voisinage du rebroussement du Pamir, même absence des 
couches initiales du Trias. | 

Les deux régions se comportent donc exactement de la même facon, 
avec cette différence que la tendance à l’émersion à la limite du Permien 
et du Trias se manifeste plus nettement en Arménie qu’en Inde. 

C'est-à-dire que, en partant de l'Himalaya, le phénomène est plus 
accentué à l'Ouest qu’à l'Est. Et ceci peut être vérifié bien au delà, en 
poursuivant vers l'Ouest l’examen de la bande isopique du géosynclinal 
himalayen-arménien-alpin. En effet, en Albanie, la base du Trias inférieur 
manque; dans les Alpes du Tyrol, la même lacune est bien accentuée, et 
sur les calcaires à Bellérophons le système débute par la transgression du 
conglomérat de Seis. Il semble d’ailleurs que, inversement, en partant de 
l'Himalaya vers l’Orient, la même remarque puisse être faite pour les 
couches à Xenodiscus de l’Indo-Chine, ainsi que pour celles de l’Oussouri, 
qui sont à synchroniser avec celles de Seis. 


(:) Le sommet des couches de Tchidru contient en effet des Lamellibranches qui se 
rapprochent, d’une part, des Pseudomonotis du niveau à Ps. Griesbachi de l’'Hima- 
laya, et, par conséquent, de ceux du Werfénien alpin, et, d'autre part, de ceux des 
couches à Lamellibranches du Trias arménien. C’est d’ailleurs en partie grâce à cette 
ressemblance que, dans la gorge de Djoulfa, Frech et Arthaber homologuërent aux 
Tchidru beds supérieurs ces dernières couches que j'ai démontré postérieurement 
appartenir au Trias [P. Bonner, Vote préliminaire sur la Constitution géologique 
de la gorge de Djoulfaet de ses environs (B. S. QG. F., 1912, p. 317)1. 


# 
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En résumé, dans toutes les régions géosynclinales permo-triasiques de 
l'Eurasie, la base du Trias inférieur n’est actuellement connue que dans 
l'Himalaya et en Arménie; dans ces deux points, il existe à ce moment 
une légère tendance à l’émersion, et dans d’autres parties des mêmes géo- 
synclinaux, ce phénomène a pour conséquence une lacune stratigraphique. 
Entre ces deux extrêmes on remarque des intermédiaires, et en groupant 
les diverses observations on voit que la fluctuation régressive qui se produit 
à la limite du Permien et du Trias est minima dans l'Himalaya, qui paraît 
être le centre du géosynclinal de l'Eurasie, et qu'elle augmente à mesure 
qu'on se rapproche de son extrémité occidentale, c’est-à-dire vers les Alpes, 
et vraisemblablement aussi de son extrémité orientale, c’est-à-dire vers 
l’Indo-Chine et la région de l’Oussouri. 

_ Or, on sait que les modifications paléontologiques sont la conséquence 
des variations bathymétriques, et que les changements biologiques sont 
d'autant plus profonds, les faunes apparaissent d’autant plus cryptogènes, 
que les mouvements ont été plus prononcés. 

C’est pourquoi on assiste à une véritable arrivée cryptogène d’Ammo- 
noïdés triasiques dans les Alpes, où une importante lacune s’est produite 
à la base du Trias. C’est également pourquoi, si l’on considère l'Himalaya, 
où, par contre, comme je l’ai montré, la fluctuation a été si légère, on y 
constate un passage insensible du Permien au Trias. Aussi la limite entre 
les deux systèmes, nette dans le premier cas, a-t-elle été fort discutée dans 
le second. < 

Et la région arménienne, intermédiaire entre les deux précédentes, nous 
fournit un repère efficace pour préciser cette délimitation, parce que le 
mouvement qui s’y est produit a été suffisant pour amener un changement 
radical de la faune, sans toutefois que son ampleur allât jusqu’à entraîner 
une lacune stratigraphique. 


MÉTÉOROLOGIE, — L'aéroplane et la grêle. Note de G.-M. Sranorévrren, 
présentée par M. B. Baiïllaud. 


Vers la fin du siècle dernier, on discutait beaucoup dans le monde scien- 
tifique sur l'efficacité des tores gazeux envoyés dans les nuages à grêles par 
des tirs des canons grandinifuges. On citait des cas où ces tirs ont eu une 
action positive indiscutable, tandis que, de l’autre côté, les cas d’ineffica- 
cité de cette action étaient très nombreux. Cette controverse a été suffisam- 
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ment expliquée par des recherches de MM. Pernter, directeur de l’'Obser- 
vatoire météorologique de Vienne, et Trabert (!), qui ont démontré que 


la hauteur du projectile gazeux, dans les cas les plus favorables, ne dépas- 


sait pas 400". 

Il va sans dire que, pour tout phénomène météorologique, ainsi que pour 
la formation de la grêle, un état d'équilibre moléculaire doit être réalisé, 
pour que ce phénomène puisse se produire. Quel est cet état d'équilibre, 
pour chaque phénomène spécial, nous ne le connaissons pas. Nous pouvons 
dire seulement, que des conditions spéciales, dépendant de la tension de la 
vapeur d’eau, de température, detranquillité ou mobilité de l’air, de tension 
électrique, de configuration du terrain, etc., doivent se trouver simultané- 
ment réalisées pour donner naissance à l’un ou l’autre phénomène météo- 
rologique. Certainement pour la pluie, par exemple, ces conditions ne sont 
ni trop nombreuses ni difficiles à se produire ; au contraire, pour la grêle, 
ces conditions spéciales sont, probablement, plus nombreuses, plus compli- 
quées et plus difficiles à se produire au même moment, ce qui explique 
d’abord la rareté de ce phénomène en général ainsi que sa fréquence plus ou 
moins grande dans certaines contrées et l'absence, presque complète, dans les 
autres. Ces faits nous autorisent à supposer que certaines contrées peuvent 
servir comme points de départs ou centres des formations et des naissances 
de germes des nuages à grêle, lesquels, partant de ces contrées, se déve- 
loppent et se propagent dans des directions plus ou moins déterminées. 

L'idée de combattre la grêle, c’est-à-dire d'empêcher la réalisation de 
toutes ces conditions simultanées pour la formation de la grêle, était toute 
naturelle. Etant intéressé de la question à cette époque, nous avons fait la 
proposition suivante : 


« Le tore gazeux, envoyé de la surface de la Terre, arrive dans le nuage 
quand il est déjà presque au bout de ses forces et ses eflets ne peuvent pas 
être considérables, au moins dans beaucoup de cas. [1 nous semble préfé- 


rable de provoquer une forte vibration aérienne dans les hauteurs de 


placer la source qui produit les perturbations dans le sein même du nuage 
ou à peu près. Pour cela, il faudrait attacher soit à un cerf-volant (sem- 
blable à ceux qui sont employés dans là météorologie moderne pour le 
sondage de l’air), soit à un ballon captif, une forte sonnerie ou sirène 
électrique, à son grave ou aigu, et produire dans le nuage lui-même des 


(?) Pernrer und Traser, Untersuchungen über das Wetterschiessen. Wien, 1900. 
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vibrations aériennes beaucoup plus fortes que celles qui sont apportées par 


les tores.. (!). » 


Poursuivant Ja même idée, nous trouvons que ces méthodes sont trop 
rudimentaires ou trop peu pratiques et efficaces, comparées aux moyens 
dont nous disposons aujourd’hui dans les aéroplanes. Car l’action de l’aéro- 
plane est double. 

Si l'on admet qu’un tore gazeux, produit par un canon à la surface de 
la Terre, pourrait produire une perturbation suffisante dans certains Cas, 
pour empêcher la formation de la grèle, le bruit, c’est-à-dire une très grande 
série de tores gazeux, produite par la rotation de l’hélice dans les nuages 
mêmes, aura une action, incomparablement plus efficace pour empêcher 
toute stabilisation des conditions spéciales, nécessaires pour la formation 
de la grêle. 

La désagrégation de l'équilibre moléculaire déjà complète par l’action 
vibratoire de l’hélice, à laquelle on peut ajouter, si l’on veut, des coups de 
canon tirés de l’aéroplane, sera parachevée, pour ainsi dire, par la seconde 
action de l’aéroplane : par son action mécanique, par son déplacement 
matériel dans le sein des nuages. 

De l'explication de l’action double de l’aéroplane contre la grêle, il ne 
faut pas conclure que le pilote, avec son appareil, doit entrer en lutte 
directe contre le nuage à grèle; cette lutte serait non seulement dangereuse 
à cause des décharges électriques, mais elle serait en mème temps ineffi- 
cace, arrivant trop tard quand les grêlons sont déjà formés. L'action de 
l’aéroplane doit être préventive et entreprise à temps pour détruire les 
germes et empêcher la formation des nuages à grêle. 

Par conséquent, pour se défendre contre la grêle, un service d’aéroplanes 
doit être organisé dans les contrées fréquentées par ce fléau. La chute de la 
grêle étant un fait terminal d’une ou plusieurs journées chaudes, sèches et 
surtout calmes, l’action des aéroplanes consistera principalement à déranger 
et détruire ce calme caractéristique et, pour ainsi dire, indispensable pour 
la naissance et le développement d’un nuage à grêle, par leur parcours en 
des intervalles plus ou moins espacés. 

Étant donnée la facilité avec laquelle on peut monter en aéroplane dans les 
nuages les plus hauts et parcourir de très grands trajets dans leur sein, on 
pourra peut-être poser la question suivante : N’est-il pas arrivé le moment 
où l’Homme pourra collaborer avec la Nature pour la confection du temps? 


(:) G.-M. Sranoïévrren, Méthode électro-sonore pour combattre la grêle (Comptes 
rendus, t, 133, 1901, p. 373). 
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BOTANIQUE. — Sur la structure anatomique des tubercules des Ophrydées. 
Note de M. Nosécourr, transmise par M. Guignard. 


Des opinions très diverses ont été émises au sujet des tubercules des 
Ophrydées. En particulier, Irmisch les considérait comme résultant de la 
concrescence de plusieurs racines adventives, tandis qu’au contraire Pril- 
lieux pensait que chaque tubercule est formé par une seule racine adven- 
tive. À la suite d’une étude anatomique succincte, Morot, en 1882, conclut 
à l'exactitude de la théorie de la concrescence qui, dès lors, devint clas- 
sique. | - 

Cependant, en 1907, J.-H. White démontra, par l’étude anatomique des 
tubercules d'Ophrydées américaines, que ces organes devaient être regardés 
comme étant des racines adventives polystéliques. Plus récemment, Sto- 
janow (!}), examinant des espèces européennes, arrive à la même conclu- 
sion. En outre, il croit trouver dans le Platanthera bifolia un type primitif 
où subsiste dans le tubercule les vestiges de la stèle unique qui, en se divi- 
sant, donne naissance aux nombreuses stèles. 

Nous avons abordé cette question à notre tour et nous allons résumer les 
résultats que nous à fournis l’étude des organes souterrains de diverses 
espèces d’Ophrydées indigènes. 

Tout d’abord, nous avons examiné la structure du pédicule qui relie à la 
tige mère le tubercule en voie de formation, pédicule qui, parfois extrème- 
ment court, peut atteindre chez certaines espèces (Serapras, par exemple) 
une longueur relativement considérable. Cette étude, négligée jusqu'ici par 
les auteurs, montre que ce pédicule, dans les espèces à tubercules indivis 
analogues à ceux de l’Orchis Morio, a une organisation très complexe, résul- 
tant de la concrescence d’un rameau avec une feuille et avec les tissus corti- 
caux de la racine adventive dont la partie inférieure constitue le tubercule. 

De plus, le système vasculaire du rameau qui participe à la constitution 
du pédicule, présente le plus souvent la structure appelée schizostélique par 
Van Tieghem, c’est-à-dire que les faisceaux libéroligneux sont entourés 
chacun d’un endoderme particulier. Souvent, cependant, deux ou plusieurs 
faisceaux sont groupés à l’intérieur d’un même endoderme, ce qui indique 
une tendance vers la polystélie. Enfin, nous avons trouvé exceptionnelle- 


(:) Ueber die vegetative Fortpflanzung der Ophrydineen (Flora, 1916). 
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ment (chez certains individus de Serapias cordigera), tous les faisceaux 
entourés par le même endoderme, c’est-à-dire, la monostélie. | 

Dans les espèces à tubercules palmés, telles que Orchis maculata, O. lati- 
folia, Gymnadenia conopsea, G. albida, le pédicule se réduit à un trés court 
entre-nœud de rameau à structure schizostélique. 


Tubercule d’Orchis Morio (Schéma). 
Les traits forts représentent les faisceaux libéroligneux; les doubles traits, les stèles à structure 
alterne, Les pointillés indiquent les limites des divers organes concrescents. 


La partie supérieure du tubercule des Ophrydées, est formée par la con- 
crescence de tissus de nature caulinaire (cylindre central à structure nor- 
male) et de tissus de nature radicale (écorce d’origine endogène pourvue 
d’une assise pilifère). Mais les parties moyennes et inférieure du tubercule, 
c’est-à-dire la majeure partie de sa masse, doivent êtfe considérées comme 
formées par une seule racine adventive polystélique. En effet, les tubercules 
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d'Ophrydées ne peuvent être considérés comme formés de plusieurs racines 
concrescentes par leurs écorces, comme on l’admet généralement, car leurs 
stèles se bifurquent, s’anastomosent et finalement se fusionnent vers la 
parte inférieure du tubercule, s’il est entier, tandis que, s’il est palmé, cette 
fusion des stèles s’effectue dans chaque digitation, de telle sorte que la par- 
te inférieure de chaque digitation ne renferme également qu’une seule 
stèle. 

Remarquons que le tubercule du Platanthera bifolia ne se distingue par 
rien d’essentiel de ceux des autres Ophrydées que nous avons examinées. 
La stèle que Stojanow trouve dans la partie supérieure du tubercule de cette 
espèce, qu'il décrit comme présentant une disposition du bois et du liber 
intermédiaire entre la disposition alterne et la disposition concentrique et 
considère comme un vestige de la stèle unique primitive donnant, par sa 
fragmentation, les multiples stèles du tubercule, n’est que la stèle cauli- 
naire qui, continuant le système vasculaire du pédicule et se dirigeant vers 


la tige aérienne, existe dans la partie supérieure des tubercules de toutes 


les espèces. 


BOTANIQUE. — Sur l’évolution des chromatophores et le chondriome chez les 
Floridées. Note de M. G. Manezwor, présentée par M. L. Mangin. 


Les chromatophores des Floridées nous sont surtout connus grâce aux 
travaux de Schmitz et de Schimper. Ces savants ont fait ressortir les 
variations importantes que subissent les rhodoplastes au cours de l’onto- 
genèse. Mais leurs observations, faites il y a longtemps au moyen d’une 
technique rudimentaire, posent le problème de l’évolution des plastes 
plutôt qu’elles ne le résolvent. Un travail cytologique précis s’imposait 
donc ; nous l'avons tenté et nous apportons ici, comme premier résultat, 
une étude à ce point de vue de la famille des Lémanéacées (sous-genres 
Lemanea et Sacherta ). 

Le cycle évolutif des Lémanéacées comporte un assez grand nombre de 
stades. Nous envisagerons d’abord l’appareil fructifère. Cet organe, dont 
l'aspect toruleux est caractéristique, consiste en un tube creux entouré 
d’une paroi épaisse; son axe est occupé par une ou plusieurs files agglo- 
mérées d'éléments allongés ; il s’édifie aux dépens d’une cellule apicale 
hémisphérique qui renferme quelques petits rhodoplastes arrondis. Au fur 
et à mesure que l’on descend vers des régions plus différenciées, on voit ces 
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rhodoplastes se modifier : ils s’allongent, se ramifient souvent pour prendre 
l'aspect de rubans simples ou bifurqués, de dimensions diverses ; les plus 
trapus (#ig. 1 et 2) sont ceux des cellules pariétales; ceux des cellules axiles 
sont le plus souvent assez ténus, jusqu’à prendre parfois l'allure de chon- 
driocontes (/£g. 3). Mais tous sont pourvus de chlorophylle. A côté d'eux 


existent partout d’autres éléments très petits, en forme de grains ou 
de bâtonnets; ce sont les mitochondries non élaboratrices de pigment 
(fig, 11 et5): 

Le GLRÈRE reproducteurs femelles, les carpogones, sont portés à l’extré- 
mité d’un ramuscule spécial enfoui dans la paroi de l’appareïl fructifère; il 
est terminé par un trichogyne saillant à extérieur. Le contenu de ces élé- 

ent à | 
ments ne les distingue pas d’abord des cellules banales qui les entourent; 
ils possèdent des chromatophores rubanés nettement colorés, sauf dans le 
trichogyne où 1l$ paraissent filamenteux (/£g. 4). Mais, après la fécon- 
dation, des phénomènes remarquables se déroulent dans le carpogone et 
les cellules qui le supportent : le rhodoplaste rubané s’amincit, tout en gar- 
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dant d’abord quelques varicosités fugaces ; il prend bientôt l'aspect d’un 
filament (fig. 5), puis il se fragmente, se décolore, pour se résoudre enfin 
en un amas de bâtonnets et'de grains, ressemblant à un chondriome et qui 
donne aux cellules carpogoniales un aspect très particulier (fég. 6). 

Le carpogone ainsi constitué va bourgeonner les carpospores. Les carpos- 
pores Jeunes sont incolores; elles montrent, dans un protoplasme épais, des 
grains, des bâtonnets plus ou moins onduleux semblables à ceux du carpo- 
gone dont ils proviennent (fig. 7). À un stade plus âgé, les grains aug- 
mentent de volume, les bâtonnets se renflent, produisant des formes en hal- 
tères ou en fuseaux (fig. 8); en même temps, la chlorophylle reparaît. 
Finalement, la spore mûre renferme des gräins arrondis, de volume variable, 
qui sont des plastes (2. 9). Pendant toute la durée de cette évolution, on 
peut mettre en évidence dans la carpospore des bâlonnets beaucoup plus 
ténus, des grains beaucoup plus petits et moins chromophiles que les 
futurs rhodoplastes et qui représentent le chondriome non élaborateur de 
pigment. 

Aux dépens des carpospores se développe un thalle filamenteux formé de 
trois éléments. | 

1° Des cellules arrondies, juxtaposées en une petite sole plate (cellules 
proembryoniformes de Sirodot), cellules vertes et dans lesquelles on met 
en évidence des chromatophores de taille moyenne, en massues, en haltères, 
en bâtonnets, en graines (/g. 1d); 2° des rhizoïdes incolores dont les 
cellules renferment de fins et longs filaments ou chondriocontes, orientés 
suivant leur axe (/g. 11). Il faut voir là l'homologie des rhodoplastes des 

organes pigmentés; en effet, il existe entre ce chondriome des rhizoïdes et 
les plastes colorés du (3°) stade Chantransia, toute une série d’inter- 
médiaires. Des cellules encore peu vertes montrent à leur intérieur des 
formations filamenteuses ténues, mais portant des renflements plus ou 
moins réguliers; dans les cellules déja fortement colorées, les chromato- 
phores gardent l’allure filamenteuse avec des dilatations, mais toutes ces 
parties sont fortement épaissies; enfin, dans les cellules adultes de la forme 
Chantransia, les rhodoplastes sont très volumineux; ils ont l'aspect de 
rubans irréguliers, à contours sinueux, portant de fines apophyses qui, 
parfois, servent à les anastomoser. C’est aux dépens de ce thalle chantran- 
siforme que prend naissance l'appareil fructifère, ce qui nous ramène à 
notre point de départ. 

Pour conclure, nous dirons qu’il existe chez les Lémanéacées deux 
variétés de mitochondries, distinctes par leur taille et leur chromaticité. 
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L'une, dont les fonctions sont inconnues, persiste sans grands changements 
pendant toute l’ontogenèse. L'autre, élaboratrice du pigment vert, subit 
d’amples variations, depuis les chondriocontes effilés des rhizoïdes jusqu'aux 
rubans épais de l'appareil fructifère, selon la présence ou l'absence de 


chlorophylle. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action plasmolysante d’un certain nombre de 
vapeurs. Note de MM. P. Guérin et Cu. Lorwanp, transmise par 
M. L. Guignard. 


Nous avons fait connaître, dans une Note récente (‘), que le chlore et 
les « gaz asphyxiants » utilisés au cours de la guerre exercent sur les 
plantes leur action nocive en provoquant dans les cellules une contraction 
protoplasmique, une plasmolyse, rendue manifeste, avec les feuilles de 
Laurier-cerise, par un dégagement d’acide cyanhydrique, qui colore en 
rouge le papier picro-sodé, et avec l’Aucuba japonica par un noircissement 
très intense des feuilles. 

En étudiant l’action comparative d’un grand nombre de vapeurs de 
composés appartenant aux groupes les plus divers de la Chimie, nous 
sommes arrivés à confirmer la plupart des constatations fort intéressantes 
faites, il y a une dizaine d'années, sur le-même sujet, par M. Mirande (?). 

Quelques-unes de nos observations ne sont pas, cependant, en complet 
accord avec celles de cet auteur, et c’est sur elles que nous désirons attirer 
plus particulièrement l'attention, tout en indiquant le mode d'action de 
plusieurs autres corps inutilisés jusqu’alors dans ce genre de recherches (*). 

En ce qui concerne les alcools, M. Mirande attribue une action iden- 
tique aux alcools benzylique, éthylique, méthylique et, selon lui, l'alcool 
allylique ne provoquerait pas, chez les feuilles de Laurier-cerise, le déga- 
gement d'acide cyanhydrique. Or, au cours de nos nombreuses expé- 
riences, nous avons toujours constaté avec l’alcool méthylique une action 
plus rapide qu'avec l'alcool éthylique; quant à Palcool benzylique, il nous 
a paru, de tous les alcools expérimentés (meéthylique, éthylique, propylique, 


(:) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 4or. 

(?) Comptes rendus, t. 151, 1910, p.481. 

(*) Nous avons opéré, de préférence, sur des feuilles jeunes de Laurier-cerise et 
d'Aucuba japonica. À cet état, les feuilles sont plus perméables aux vapeurs et, chez 
le Laurier-cerise, elles sont plus riches en acide cyanhydrique. 


th En 
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tsobutylique, amylique, allylique, benzylique), être celui qui agit le plus 
lentement. En opérant, avec tous, dans des conditions aussi identiques que 
possible (5 à ro gouttes dans un flacon de 1!', sur une même quantité 
de feuilles de Laurier-cerise), le dégagement d'acide cyanhydrique n’a 
commencé à se manifester, avec l'alcool benzylique, qu'après un temps 
trois fois plus long environ qu'avec l'alcool éthylique, ce qu’explique, d’ail- 
leurs, sa plus faible tension de vapeur. L'alcool allylique, en ce qui le 
concerne, fait rougir le papier picro-sodé presque aussi rapidement que 
l'alcool éthylique. 

Les résultats obtenus avec l’Aucuba japonica, à l'égard du noircissement 
de ses feuilles, en présence des vapeurs de ces divers alcools, concordent 
absolument avec ceux que nous a fournis le Laurier-cerise. 

D'après M. Mirande, peu de phénols provoqueraient, avec le Laurier- 
cerise, le dégagement d'acide cyanhydrique. Ce dégagement n'aurait pas 
lieu avec le métacrésol, et le phénol serait sans action visible. L’ortho- 
crésol donnerait lieu rapidement, au contraire, à une mise en liberté 
d'acide cyanhydrique. D’accord avec lui sur ce dernier point, tout autres 
sont nos résultats à l’égard des autres phénols. Nous avons, à diverses 
reprises, conslaté (surtout avec des jeunes feuilles de Laurier-cerise, au 
début d'avril) une coloration rouge très marquée du papier picro-sodé avec 
le phénol, le métacrésol et aussi le paracrésol, l’action des deux premiers 
phénols étant un peu plus rapide que celle du dernier. 

À la dose de 10 à 20 gouttes dans un flacon de 1!', de nombreuses 
aldéhydes (aldéhyde acétique, aldéhyde acrylique (*), aldéhyde butylique, 
aldéhyde crotonique, paraldéhy de, etc.) déterminent le noircissement des 
feuilles d'Aucuba, tandis que le papier picro-sodé que l’on y suspend en 
présence de feuilles de Laurier-cerise ne rougit pas, quelle que soit la durée 
de l'expérience. Est-ce à dire que, chez ces dernières, la plasmolyse ne s’est 
pas effectuée ? En aucune façon, mais l'acide cyanhydrique qui s’est dégagé 
s’est trouvé fixé par l’aldéhyde au fur et à mesure de sa mise en liberté et 
n’a pu réagir sur le papier. 

Pour obtenir, avec ces aldéhydes, la coloration rouge du papier réactüf, 
il est indispensable de ne faire agir sur les feuilles de Laurier-cerise que la 
quantité d’aldéhyde nécessaire (1 à à gouttes par litre suffisent généralement) 
pour obtenir la plasmolyse. Il y a lieu, en outre, le plus souvent, 


.de retirer les feuilles de l’atmosphère aldéhydique, au bout de quelques 


() Acroléine stabilisée de M. Moureu. 
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heures, pour les introduire ensuite dans un autre flacon (parfois dans deux 
Haas successifs) où, après avoir exhalé l'excès d’aldéhyde qu'elles ont 
emmagasiné dans leurs tissus, l’acide cyanhydrique qu’elles dégagent pro- 
voque le rougissement du papier picro-sodé mis en leur présence. 

En opérant dans ces conditions, le trioxyméthylène, à raison de 0f,20 
par litre, et le formol, à la dose de 10 gouttes d’une solution renfermant 
255 pour 100 d’aldéhyde formique (solution exempte d'alcool méthylique) 
provoquent également un dégagement d’acide cyanhydrique que n’a pas 
observé M. Mirande. 

Avec les aldéhydes œnanthylique, benzylique et salicylique, dont la 
tension de vapeur est moindre que celle des aldéhydes précédentes, le papier 
picro-sodé peut rougir dans l'atmosphère même de leurs vapeurs. 

Il est possible que l'acide cyanhydrique qui se dégage sous l'influence de 
l’action plasmolysante de ces aldéhydes ne se combine que lentement avec 
elles et, qu’au préalable, il porte son action sur le papier picro-sodé. On peut 
encore admettre que la quantité d'acide cyanhydrique mise en liberté dépasse 
suffisamment la quantité de vapeurs de l’aldéhyde présente pour que lPexcès 
puisse réagir sur le papier. 

Alors qu’à petite dose (1 goutte par litre pendant r heure est suffisante), 
l’acroléine effectue la plasmolyse (!), elle annihile, à haute dose (50 gouttes 
par litre pendant 24 heures), l’action du ferment. Les feuilles d'Auecuba ne 
noircissent pas dans cette atmosphère, pas même au début de l'expérience, 
et conservent en herbier, après ce traitement, leur coloration primitive. 
Broie-t-on, en présence d’un peu d’eau, les feuilles de Laurier-cerise soumises 
à un tel régime, il n’y a pas dégagement d'acide cyanhydrique. Ajoute-t-on, 
à la liqueur, de l’amygdaline, le résultat est encore négatif. Le dégagement 
d’acidecyanhydrique ne se produit que si l’on fournit de l’émulsine (amandes 
douces pilées) aux feuilles de Laurier-cerise soumises à un excès de vapeurs 
d’acroléine. 

Rien de semblable avec une grande quantité d'aldéhyde formique, d’al- 
déhyde acétique, d’aldéhyde butylique ou d’aldéhyde crotonique. Les 
feuilles d’Aucuba y noircissent, dans ces conditions, plus rapidement que si 
l’on opère avec de faibles doses. 


:) De nombreuses expériences ont été faites sur diverses espèces de plantes en pots, 
dans une chambre de 13%°, à raison de 38 d'acroléine par mètre cube. Toutes ces 
plantes perdent leurs feuilles, après séjour de 1 heure dans cette atmosphère, mais 
elles ne meurent pas et se remettent en végétation, après un temps plus ou moins long, 
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La quinone, la pyridine, l'acide chlorhydrique, l'acide. sulfurique de 
_Nordhausen déterminent également la plasmolyse. Nos expériences anté- 
ricures avec le chlore, la chloropicrine, l’ypérite, la palite nous ont amenés 
à semblable résultat. C’est assez dire .que ce phénomène est susceptible de 
s’accomplir en présence des composés les plus variés de la Chimie et dont la 
liste n’est close, ni par les expériences de M. Mirande, ni par les nôtres. 
Le dichlorobenzène possède une action plasmolysante assez rapide dont 
la naphtaline est totalement dépourvue. Aussi pourrait-il avantageusement 
remplacer cette dernière comme parasiticide. 


ÉCONOMIE RURALE. — Les algues marines comme aliment de travail 
pour le cheval. Note de MM. Laricoue et Broco-Rousseu, présentée 
par M. J. Costantin. 


Une série d’expériences, au cours de ces trois dernières années (Adrian, 
L'apicque, Sauvageau et Moreau), ont montré que les algues marines, en 
particulier Laminaria fleæicaulis, sont, après dessalage, un aliment pour les 
chevaux; en effet, elles sont inoffensives ; elles sont digérées; elles peuvent 
remplacer une partie des aliments usuels, foin ou avoine, dans la ration 
d'entretien. 

Mais pour la ration de travail, la plus intéressante, les algues peuvent- 
elles remplacer l’avoine? La question restait ouverte. L'un de nous avait 
constaté, dans une expérience antérieure, que la substitution totale de 
l’algue à l’avoine dans une ration ne comprenant d'autre part que foin et 
paille, satisfaisante pour un animal au repos, ne maintenait plus l'équilibre 

lors d’un travail pourtant modéré. À 

Les études ultérieures ont fait comprendre que ce résultat négatif ne pou- 
vait avoir une portée générale; en effet, les laminaires employées pour cet 
essai étaient pauvres en laminarine (3 pour 100 seulement). 

Or c’est ce polysaccharide qui semble pouvoir jouer le rôle de Pamidon 
de l’avoine comme source pour l'énergie musculaire. 

L'expérience devait donc être reprise avec des algues riches. MM. Sau- 
vageau et Moreau ont déjà pu remplacer l’avoine avec succès, chez des : 
chevaux travaillant dur, par des algues recueillies à la fin de l'été. Mais leur 
résultat n’est pas démonstratif, car, d’une part, il restait dans la ration du 
son et des topinambours, bons aliments de travail; d'autre part, leurs 
algues, qui n’ont pas été analysées, avaient été soumises à des lavages 

C. R., 1920, 1°" Semestre. (T. 170, N° 26.) 160 
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acides énergiques et prolongés capables de les HR de la matièérephy- 

siologiquement intéressante. f * Fe : 54 
Sur linitiative de la Direction des Inventions, nous avons réalisé une ee. 

expérience précise. ; ï 


Deux attelages semblables, composés chacun de deux chevaux hongres, trañnant 
un fourgon à quatre roues, ont d’abord été mis à l'équilibre nutritif avec les aliments k 
ordinaires; après 20 jours de lâtonnements, on obtint cet équilibre avec le régime je 
suivant : : : 

Foin, 34,850; paille, 2K6, 800 ; avoine, 3k6,500 ; travail quotidien, traction de 1200K8 
(par attelage) sur 12,700 à peu près à plat. é 

Le 1°" avril, on procéda au remplacement graduel de l’avoine par les algues. Ces 
algues étaient des Laminaria flexicaulis cueillies en août et septembre et traitées 
suivant la technique indiquée par l’un de nous, à savoir : un lavage rapide dans un 
lait de chaux léger, puis un court rinçage à l’eau douce, la durée totale des lavages à 
n'atteignant pas une demi-heure. La teneur en polysaccharide soluble variait, suivant % 
les Lie de 33 à 42 pour 100, soit en moyenne 36 pour 100; la teneur en cendres, s 
de 9,5 à 13 pour 100, en moyenne 11,3 pour 100. Hachées en menus morceaux, ces L- 

algues furent données en per placement d'un poids égal d'avoine, d’abord à la dose de 4 
9008 par jour, ensuite de 1*8, puis de 15608, etc., jusqu'à Ë substitution totale, F- 
35008, qui fut atteinte le 24 avril; les chevaux s’habituërent sans difficulté à les | 
consommer. La substitution totale fut maintenue 20 jours, soit jusqu’au 13 mai. iï 

Pas plus que pendant la substitution partielle, on n’observa aucun signe de déficit | 
alimentaire ; l’état général se maintint bon,'ainsi que laptitude au travail; on ne put 
noter aucune différence à ce point de vue avec les animaux témoins. Quant au poids + # 
(pesée quotidienne), il se maintint sensiblement constant, comme chez les témoins, F 
chez l’un des chevaux, Abriter, qui laissait chaque jour une certaine portion d’algues | 2 rs 
et de paille de sa ration, à peu près un cinquième ; il y eut une augmentation de près é 
de 108 chez l’autre cheval, Aboi, qui mangeait tout, 

Le 13 mai, pour finir, on voulut voir si les animaux, qui avaient fourni un travail 24 
normal tous les jours, sauf un, depuis le 11 mars, étaient, après 20 jours de rempla- 4 
cement lotal de Pavoine par les algues, en état de fournir un coup de collier. La charge 
fut portée à 1 600k8 et le parcours à 20km, puis à 26k® les 14 et 15 mai. Ce travail fort 
de 3 jours consécutifs fut effectué visiblement sans plus de peine par les chevaux | ) 
nourris d'algues que par les témoins ; comme la ration n'avait pas été augmentée, 
le poids de ceux-ci baissa de 158 et de 12K8, Abriter consomma sa ration complète “à 
el ne présenta qu'une baisse douteuse ; Aboï, baissant de 10W, revint ainsi à son :: 770 
poids normal, | 


La valeur des algues comme aliment de travail, avee une équivalence 
vis-à-vis de l’avoine égale au moins à 1, est ainsi établie comme résultat M 
d'ensemble. Quant au principe immédiat qui leur confère. cette valeur, 
voici ce qu'a donné l'observation des résidus digestifs. 212 

Les morceaux d'algues, comme dans les expériences de Lapicque, puis s7 


f 
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de Sauvageau, reparurent dans le crottin, en apparence inaltérées, 4 jours 
après la première ingestion ; on les retrouva telles pendant 35 jours; 
le So avril seulement, elles commencèrent à paraître ramollies, puis rapide- 
ment, elles en arrivèrent à la disparition à peu près totale, malgré l’inges- 
tion quotidienne considérable de 35008. Il s’est produit ici comme dans 
les expériences antérieures une adaptation digestive, mais beaucoup plus 
tardive ; de telles irrégularités semblent en faveur de l'hypothèse d’une 
0e de la flore intestinale. 

. Analysées, les algues du crottin, recueillies au moment où elles sem- 
blaient inaltérées, se montrèrent régulièrement presque complètement 
dépouillées de leur laminarine ; leur teneur en azote, par contre, n’avait 
pas sensiblement varié. D'autre pa la digestion totale, survenue au 
milieu du régime d'algues complet, n’a amené aucune conséquence nutri- 
tive sensible, ni augmentation de poids, ni diminution de l'appétit. Il 
convient donc d'attribuer au polysaccharide soluble la part essentielle dans 
la valeur alimentaire observée. 


PHYSIOLOGIE. — /nfluence de l'attitude du corps sur la respiration. 
Note (') de M. Gaurxz, présentée par M. d’Arsonval. 


Nos observations, depuis une dizaine d’annéer, nous ont montré que l’at- 
titude du corps peut, dans certaines conditions, modifier la respiration si 
heureusement qu’elle constitue une véritable thérapeutique. 

Nous n'avons à notre disposition que des faits cliniques; nos vues sont 
inspirées par la théorie pure, mais on en verra ultérieurement la justification 
expérimentale. 

En attendant, il nous semble que toutes les attitudes s'efforcent d'assurer 
la fixité de la nuque et de la colonne vertébrale. De ce principe 1l résulte que 
là où la fixité fait défaut, où elle est incertaine, le jeu des muscles cesse d’être 


‘normal et retentit fâcheusement sur la respiration. 


Types respiratoires, — La fixité de la nuque favorise spécialement le type 
respiratoire dit thoracique, où l'épanouissement des poumons est dû bien 
plus aux côtes vertébrales qu’au diaphragme. Le mouvement d’élévation des 
côtes ne peut s'effectuer que si les muscles qui les commandent trouvent un 


ES 


(1) Séance du 7 juin 1920. | 
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point d'appui au-dessus du thorax. Ce point d'appui est réalisé par la 
contraction des muscles de la nuque. 

On peut s’en convaincre en appuyant la nuque sur le dossier d’un siège, 
ou, étant debout, en prenant le point d’appui sur le mur contre lequel on 
est adossé. 

Pendant la locomotion, les conditions pour avoir une respiration à bon 
rendement restent les mêmes : obtenir la fixité de la nuque en lui donnant 
un point d'appui sur la colonne vertébrale. 

Dans la marche sur talons, le corps rejeté en arrière, on n'obtient pas 
cette fixité. Tandis que la marche sur avant-pieds entraîne automatiquement 
la contraction des muscles obliques, la disparition de la lordose et la fixité 
de la colonne vertébrale. | 

C’est, somme toute, le mécanisme de la course, sans la vitesse; on aborde 
le sol par l’avant-pied. 

Dans le type respiratoire dit diaphragmatique, la fixité de la colonne 
lombaire assure aux piliers du diaphragme un point d'appui; ce qui permet 
au centre phrénique de faire agir la partie antérieure du muscle et d'élever 
les dernières côtes. Là aussi l'attitude sur avant-pieds, entraînant l’action 
des obliques et la fixité de la colonne lombaire, favorise l'inspiration. 
L’attitude sur talons fait disparaître cet avantage. 


Conclusion. — La station et la marche sur avant-pieds, en fixant la 
colonne vertébrale, facilitent et amplifient le jeu de la respiration. Il en 
résulte, dans la un des états pathologiques, une amélioration du plus 
haut intérêt. 


LA 


Remarques de M. À. » Arsoxvaz à l’occasion de la Communication 
du Dr Gauriez (!). 


La sobriété de la rédaction masque quelque e peu l'importance du sujet de: 


la Note que je viens de présenter. J'ai eu pourtant grand mal à l’arracher à 
la modestie de son auteur, le D' Gautiez. Ayant pu vérifier à maintes 
reprises, tant dans mon entourage que sur moi-même, les bons effets des 
pratiques conseillées par l’auteur ; comprenant d’autre part l'importance 
de leur diffusion pour l'amélioration de l'hygiène et de la médecine sociales, 


(1) Séance du 14 juin 1920. 


* 
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j'ai estimé que des expériences précises de laboratoire devaient en fixer le 
bien-fondé et le déterminisme. 

D'après les démonstrations du D' Gautiez, j'avais acquis la conviction 
que les attitudes et la marche-qu’il recommande avaient pour effet d'aug- 
menter le volume d’air inspiré et de faire fonctionner les sommets des 
poumons. 

Quelques expériences sur des amis et sur moi-même à l’aide du spiro- 
mètre ; le fait que dans la station verticale je dégageais 91°% contre 69! 
assis, ainsi que je l’ai signalé il ÿ a 26 ans (‘), semblaient plaider dans le 
même sens. Mais il fallait transformer la conviction en certitude. Le pro- 
gramme expérimental consistait donc à mesurer les variations de volume et 
de forme de la cage thoracique, les modifications qualitatives et quantita- 


Prneumogrammes 


£xpir. __Sur, Talons 


Anspir. Tonog : &mmes 102 1. 
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Fig. 1. — Tracés respiratoires et ventilation pulmonaire suivant les attitudes du corps. 


tives de l’air respiré, le volume d’oxygène mis à la disposition de l’orga- 
nisme dans l’unité de temps, suivant les attitudes, etc. 

En conséquence, j'ai chargé M. Amar de l’exécution de ce programme. 
Et ce sont les résultats obtenus par cet habile physiologiste que je com- 
munique aujourd'hui à l’Académie. 


(1) p'Arsonvar, Société de Biologie, février 1894. 
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[3.2 — Positions du thorax dans les attitudés sûr talons (1); droite (TL) et sur avant-pieds (III). 
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Les trois figures ci-contre sont suffisamment éloquentes par elles- 
mêmes. 


E Ÿ { Axe horizonta/_coxo : femoral 
LAS 0 “ 


Fig. 3. — Positions respectives des côtes (CG) et du rachis (R) suivant les attitudes du corps. 


Je conclus : 


Les exercices physiques sont, à juste titre, à l’ordre du jour. Il existe 
d'excellentes méthodes donnant de bons résultats, mais qui exigent la 
- volonté et la possibilité d’y consacrer le temps nécessaire sous la direction 
continue ou intermittente d’instructeurs spéciaux. Le grand mérite du 
système (rauliez est d’arriver à un résultat, au moins équivalent, sans 
perte de temps et sans frais aucun, ce qui en favorisera la généralisation 
très désirable, 


PHYSIOLOGIE. — Attitudes du corps et respiration. Note (') de M. Juses 
Amas, présentée par M. d’Arsonval. 


Une Note de M. Gautiez (?) a signalé l'influence des diverses attitudes 
du corps sur la respiration, et l’intérêt des applications qu’elle suscite dans 
le demaine thérapeutique. Mais il fallait préciser expérimentalement cette 


1) Séance du 14 juin 1920. 


QE 
(2) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 1603. 
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influence, montrer si elle modifie le type et l'intensité de la respiration, et 
en fixer la valeur. 

Tel est l’objet de notre Communication; elle doit compléter et vérifier 
les vues de la clinique. 

Or, déjà en 1911, on avait donné le Tableau suivant (*) : 


Dépense d'oxygène d'un homme assis,,.........................%. 100 
| Station hanchée. : .:...4. 103 
Dépense d'oxygène d’un homme debout. À Station commode......... 106 
| Station normale me e 129 


Nous ailons, pour suivre les idées de M. Gautiez, considérer trois posi- 
tions debout, dans lesquelles le poids du corps inclince vers les talons (1), 
ou suit la verticale (2), ou enfin penche vers les avant-pieds (3). 

La méthode d'observations combine le pneumographe et la soupape 
buccale dérivée sur tambour HeRpienr 

Les sujets étudiés ont de 18 à 25 ans, et sont valides. 

Voici le résumé très condensé de 22 observations, dont nous publierons 
plus tard le détail. 


J. Ventilation pulmonaire et athtudes du COTPS : 


Ventilation Comparaison 
par avec 
Attitudes debout. minute. lPattitude (2). 
I 
(1); Corps incliné-enafrrère...2 1" 14,60 106 
LPSC ALTO ANT ET PNR RESTE 13,79 100 
(3)-Gorps‘incliné en avants... "42. 15,09 113 


La moyenne générale ressort à 107, 100 et 117, soit 17 pour 100 
d’accroissement de la ventilation lorsque le corps déplace sa ligne de 
gravité vers les orteils. 


Il. Graphiques respuratoires. Radiographies du thorax. — Plaçons le 
pneumographe à quelques centimètres au-dessus de l’ombilic, et prenons 
expiration E 
O0 
inspiration I 
Ce dernier rapport diminue dans un exercice normal des muscles, linspira- 
tion gagnant sur l'expiration. 


aussi les tonogrammes de la soupape buccale, et le rapport 


(°) Juces Awar, Journal de Physiologie, mars 1911, p. 212; Le Moteur humain, 


1914, p. 445. 
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Amplitude. E 
A —— ES . 
Attitudes debout. Fréquence.  Pneumographe.  Tonogrammes. DeRpÔrE PR 
CNT ART ES 18 85 90 ET) 
LORIE 0 A 14 100 100 1,09 
RO er re 20 7 121 EN 0 


Si le pneumographe est au niveau des mamelons, on obtient : 


Amplitude. E 

D — 1] 

Attiludes debout. © Fréquence. Pneumographe. : Tonogrammes. Raph T> 
LATE 17,90 70 120 1,60 
(ES RÉ TTe 1) 100 100 1,79 
POSE AT re 20 139 140 1,30 


Ainsi, l'attitude sur avant-pieds, qui favorise la ventilation pulmonaire, 
le fait en augmentant de 35 pour 100 environ le périmètre thoracique et la 
fréquence des respirations. 

Cela résulte clairement des courbes pneumographiques, et l’on s'assure, 
par les tonogrammes, que les poumons se dilatent largement. L’inverse 
apparaît dans l'attitude sur talons. 

Au reste, les positions respectives des côtes et de la colonne vertébrale 
démontrent ces faits en toute évidence. 

Nous avons fait prendre par le D' Lomon, qui y a mis toute son ingé- 
niosité, trois radiographies sagittales correspondant aux attitudes (1), (2) 
et (3). En les superposant sur un calque, on voit ceci : 

En position (1), l’axe spinal forme un angle de 67° avec l’axe horizontal 
coxo-fémoral. Cet angle s'élève à 39° et 82° dans les attitudes (2) et (3), et 
l’épine dorsale se redresse progressivement, sa courbure diminue. 

Les côtes, à leur tour, étaient obliques d’arrière en avant et de haut en 
bas, formant un angle de 30° avec l’axe vertébral; dans les positions (2) 
et (3), cet angle atteint 4o° ct 5o°. C'est-à-dire que l’action des muscles 
thoraciques relève les côtes, projette le sternum en avant et agrandit la 
surface latérale. 


III. /ntensite des échanges. Conclusions. — Ces résultats s'expliquent par 

£ q 
le jeu des scalènes qui, trouvant un point d'application plus fixe dans les 
J qui, [ PI 3 
positions (2) et (3), soulèvent plus haut les deux premières côtes, tandis 
que les intercostaux externes travaillent plus aisément. L’ampliation pul- 
monaire à d'autant plus d'espace que les côtes sont plus relevées et que le 
rachis tend davantage vers la forme rectiligne. 
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La fixité du point d'application des scalènes, et la synergie musculaire 
qu’elle entraîne, déterminent les effets costal ou diaphragmatique sur la 
respiration, la ventilation plus grande en station ou marche sur la pointe 
dés pieds, dans la supination du corps couché comparée à la pronation, et 
en général dans tout exercice intense des muscles. | 

Le seul fait de relever les gros orteils, pendant qu'on est debout, augmente 
de 21 pour 100 la entUtio et un peu la fréquence respiratoire. 

Et il y a, en outre de la plus grande quantité d’air qui circule à travers 
les poumons, une intensité plus marquée des échanges. Exemple : 


Attitudes debout. CO? pour 100. O7? pour 100. _ G 
NO IS CN RE PL PEL 3,20 3,09 0,89 
CORAN ETES 3,20 3,45 0,90 
CODES RS MR 3,45 4,95 0,87 


L’intensité des échanges a donc les valeurs 106, 100 et 114; en les 
combinant avec les taux de ventilation, savoir 107, 100 et 117, on aura des 
consommations d'oxygène exprimées par | 


! 113,%E00 66 189, 


Par conséquent, les attitudes du corps modifient l'intensité, le type et la 
ventilation respiratoires. 

La marche sur avant-pieds, torse redressé, exerce la partie supérieure 
des poumons en dilatant la cage thoracique par relèvement des premières 
côtes. Elle permet les respirations larges et profondes, seules compatibles 
avec un entrainement physique rationnel, et un progrès constant des 
combustions et des forces de l’organisme. | 

La marche sur talons a des effets contraires, généralement nuisibles à la 


santé. 


PHYSIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Action sur la chlorophylle des radiations de 
différentes longueurs d'onde. Note (') de M. René Wuemser, présentée 
par M. Yves Delage. 


On admet généralement que la vitesse d’une transformation chimique, 
effectuée par un rayonnement agissant sur une couche infiniment mince 
d'une substance photosensible, est proportionnelle à la puissance de l'énergie 


(?) Séance du,21 juin 1920. 


3 
nt 


SE PRES NORTTA 
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lumineuse incidente P,. Si la réaction est d'ordre 7, on a 
(Les MUC, 


c étant la concentration de la substance et le coefficient © la susceptibilité 
photochimique de la réaction. Un calcul simple () montre que, si l’épais- 
seur du système est telle que l’absorption ne soit plus négligeable, on a 


(2) BE CP 


P, étant l'énergie absorbée et K la constante d’absorption. 

La loi de Grotthus permet de prévoir que la susceptibilité présente un 
maximum correspondant aux longueurs d’onde les plus fortement absorbées. 
Sous cette forme qualitative, cette loi n'a jamais été mise en défaut jusqu'ici 
sur les systèmes ne possédant qu’une bande d’absorption. Mais, quand un 
corps possède plusieurs bandes, et c’est le cas de la chlorophylle, des radia- 
tions très fortement absorbées peuvent être moins actives que des radiations 
moins fortement absorbées correspondant à une autre bande (?). Il m'a 
paru intéressant de rechercher comment la chlorophylle se comporte à ce 
point de vue. On sait, en effet, depuis longtemps, que la chlorophylle 
dissoute dans des solvants neutres se décolore sous l’action de la lumière, et 
l'influence relative des diverses radiations sur cette réaction photochimique 
a déjà fait l’objet des recherches de Sachs (1864), Gerland (1871), Wiesner 
(1874), Dementiev (1870), Reinke (18795), Timiriazef (1885). Mais leurs 
résultats, souvent contradictoires, sont insuffisants pour des raisons de 
technique ou de calcul. Pour connaître 6, on doit, d’après la relation (2), 
déterminer d’une part la vitesse de destruction de la chlorophylle, d'autre 
part l'énergie absorbée P, et la constante d'absorption K pour chaque 
région spectrale étudiée. On aura 


CRC ; 
DR Ne Ga ——K,—; 


pe C Pa 


Mes expériences ont été effectuées sur de la chlorophylle pure préparée, 


(1) Mancez Boz, Recherches sur l'évolution photochimique des électrolytes (Thèse, 
Paris, 1914, et Annales de Physique, 1914). — Tran, Transformation et équilibre 
chimiques de l’eau et des solutions de peroxyde d'hydrogène à la lumière ultra- 
violette (Thèse, Paris, 1915). 

(2) V. Hevrr et R. Wunmser, Loi d'absorption photochimique élémentaire 
(Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 230). 
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grâce à l’aide de M. L. Forsen, d'après la méthode de Willstatter et Stoll, 
et exposée en solution acétonique. Une étude spectrophotométrique préa- 
lable montre, au cours de l’irradiation, la disparition régulière de la pre- 
mière bande principale (À — 670"*). Par contre, la disparition de la seconde 
bande principale (À — 430) est compliquée par la formation de produits 
absorbant le violet extrême et l’ultraviolet. Pour suivre au moyen du spec- 
trophotomètre la destruction de la chlorophylle, il faut donc opérer les 
mesures dans la région rouge (À —670"*). La loi de Beer a été suffisamment 
vérifiée pour que la constante d’absorption puisse être considérée comme 
proportionnelle, à tout instant, à la quantité de chlorophylle non détruite. 
Les sources utilisées sont : une lampe (0,3 watt, 200 bougies) pour le 
rouge et le vert, une lampe à vapeur de mercure pourle violet. Trois régions 
spectrales ont été séparées au moyen d'écrans de bichromate de potassium, 
de chlorure de cuivre et de sulfate de cuivre ammoniacal. En lumière rouge, 
la destruction suit la marche d’une réaction unimoléculaire. En lumière vio- 
lette, les produits, qui apparaïssent dans la solution, limitent la destruction 
au bout d’un certain temps : il n’a donc été tenu compte pour le calcul que 
des vitesses initiales. L'énergie absorbée a été déterminée directement au 
moyen d’une pile thermo-électrique de Rubens. Le Tableau suivant résume 


les résultats : ; 
. Rouge Vert Violet 


(AZ 560m8). (580-460). (AL 490). 


Energie absorbée = Pi. Un 5o 2 29 
Vitesse de réaction = 6,756... 45 1,25 30 
Vitesse : énergie absorbée = À 
itesse: énergie absor Se ete ND 0,62 1,03 
[22 
Constante d'absorption =K......... 0,46 0,09 1N91 
Susceptibilité photochimique = c.... 0,41 0,0) 1,34 


Ainsi la susceptibilité photothimique varie avec À d’une façon sensible- 
ment proportionnelle à K, sauf au voisinage du minimum d’absorption où 
elle décroît plus rapidement. Les radiations, dont les fréquences corres- 
pondent aux deux bandes principales rouge et violette de la chlorophylle, 
sont, à énergie absorbée égale, également actives. 


s 
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MORPHOLOGIE. — Sur l’imitation des cellules, des tissus, de la division 
cellulaire et de la structure du protoplasma avec le fluorosilicate de 
calcium. Confirmation des recherches de MM. Gautier et Clausmann 
sur l'importance biologique du fluor. Note de M. A.-L. Herrera, 
présentée par M. Henneguy. 


Ainsi que j'ai dit dans ma première Communication à l’Académie des 
Sciences (!), la diffusion lente de bifluorure de potassium et de chlorure de 
calcium dans du silicate alcalin ou dans la silice colloïdale concentrée pro- 
duit un grand nombre de structures pseudo-cellulaires et de pseudo-micro- 
organismes. Les perfectionnements à la technique m'ont fourni, tout derniè- 
rement, des résultats inattendus. 

On prépare une solution pure de silicate alcalin par dissolution à 180° C., 
dans un vulcanisateur, de silice gélatineuse pure et récente dans de l’eau 
distillée additionnée de 10$ de soude ou de potasse de Merck. On maintient 
à cette température pendant deux ou trois jours, matin et soir. Le silicate 
devra marquer au moins 1035 D., mais il peut arriver à 1100 D. et contenir 
dans le premier cas, au moins, 0,738 pour 100 de silice et 4 pour 100 
d’alcali libre. On dépose une goutte de cette solution entre couvre et porte- 
objet après addition de bifluorure de potassium de Merck. Pour 960 de 
silicate on devra ajouter en agitant 55,040 de bifluorure dissous dans 50$ 
d’eau distillée. La compression du couvre-objet est la condition du succès 
et peut être de 108 à 100$ pour commencer les expériences, et de 105 à 100"$ 
dans la suite. On dépose un grain de chlorure de calcium anhydre et pur sur 
le bord du couvre-objet comprimé ou. bien on rapproche de celui-ci un 
autre couvre-objet recouvrant une goutte de solution de chlorure de cal- 
cium D. = 1340 et comprimé aussi au moins à 5', 

De la sorte la diffusion est lente grâce à la compression des solutions et 
la formation d’une nappe capillaire. On recouvre avec une cloche, on sature 
de vapeur d’eau celle-ci en introduisant des linges ou du coton humecté et 
l’on abandonne pendant 1 à 2 jours. On lave, on laisse sécher jusqu'au 
décollement du couvre-objet, on enlève celui-ci et l’on traite avec les 
procédés histologiques habituels jusqu’à inclusion dans le baume du 
Canada. Pour la coloration ii faut employer le bleu de Kühne ou les 
mordants, ces structures étant, en général, peu perméables aux colorants. 


(!) Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 1019. 
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Pour les diffusions lentes sans couvre-objet, on fait usage d’un fil de coton 
ou d’un filament de papier filtre servant de pont entre deux gouttes de 
solutions, mais la corpressLon est préférable parce que l’espace capillaire 
est alors si mince que je n’ai pas pu le mesurer avec le calibrateur de Zeiss, 
cet appareil étant insuffisant pour des épaisseurs probablement de l’ordre 
de quelques doubles microns et comparables aux membranes des bulles 
de savon mesurées par M.'Perrin. 

Les insuccès sont dus à une proportion excessive d’alcali ou bien au 
défaut de bifluorure, Les silicates du commerce ne donnent aucun 
résultat, l’excès d’alcali dissolvant les pseudo-formes. 

Avec la pression de 1004, les lames et les lamelles se brisent et il faut les 
protéger par des coussins de caoutchouc. L’évaporation est très nuisible et 
le desséchement de la nappe capillaire empêche les formations, ainsi que la 
dilution. 

Les précipités périodiques ainsi produits se transforment dans des courbes 
et des ovoïdes avec nucléus. Il en résulte des imitations assez parfaites des 
cellules, des tissus et de la division cellulaire, ce qui est dû probablement à 
la formation d'une émulsion de fluorure de calcium dans du silicate de . 
calcium membraneux. 

Diverses forces amènent les one obtenus : cristallisation, tension 
superficielle, diffusion, gonflement osmotique des alvéoles invisibles. 


Conclusions. — Le fluorosilicate de calcium produit par double décom- 
position de silicate alcalin et de bifluorure de potassium en présence de 
chlorure de calcium et eau, si la diffusion des solutions est très lente, donne 
des imitations remarquables de la structure du protoplasma, des cellules 
naturelles et de leur division ainsi que de divers tissus. 

Ces imitations peuvent être étuuss, et conservées par les procédés histo- 
logiques. 

Les pseudo-cellules montrent une membrane, un spongioplasma, une 
membrane nucléaire, des filaments chromatiques et un nueléole. Elles se 
durcissent rapidement et sont peu perméables aux colorants sans des 
mordants. La tendance à la division de ces pseudo-éléments est constante. 


“ 
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ZOOLOGIE. — Sur un type nouveau d'Épicarides, Rhopalione uromyzon 
n. £+ A. Sp., parasite sous-abdominal d'un Pinnothére. Note de 
M. Cuarces Pénez, présentée par M, E.-L. Bouvier. 

; PL. 

Sur les bancs perliers du golfe Persique, au milieu des Pintadines, on 
rencontre assez communément un Spondyle. M. Ph. Dautzenberg, qui a eu 
l’amabilité d'examiner mes échantillons, les a reconnus comme appartenant 
au Spondylus gaederopus L. Cette espèce, méditerranéenne, est donc une de 
celles qui, franchissant le canal de Suez, se sont acclimatées dans le domaine 
de l’océan Indien; et, dans cette aire nouvelle de dispersion, le Spondyle a 
admis comme commensaux des organismes qui faisaient déjà antérieure- 
ment partie de la faune autochtone, et dont la spécificité n’était pas trop 
strictement déterminée : une Crevette du groupe des Pontonides et un 
Crabe du groupe des Pinnothères. La première, dont un mâle et une 
femelle se trouvent toujours réunis dans le Spondyle qui les héberge, a été 
déterminée par G. Nobili comme identique à l’Anchistus (Tridacnocaris) 
Miersi (de Man), connu de diverses stations de l'océan Indien et du Paci- 
fique, et que Borradaile en particulier a signalé dans les Tridacna squamosa 
de la Nouvelle-Guinée anglaise. Plus fréquemment, le Spondyle reçoit 
comme hôte dans son manteau un Pinnothérien qui constitue une espèce 
nouvelle, décrite par Nobili sous le nom d’Ostracotheres spondyl. Toutes les 
espèces jusqu'ici connues de ce genre appartiennent à la mer Rouge et à 
l’océan Indien. Ce commensal est en principe toujours solitaire, et plus de 
130 exemplaires recueillis sont tous exclusivement des femelles. 

Le Pinnothère à son tour héberge des parasites, et la présente Note est 
destinée à faire connaître l’un d’entre eux, un Épicaride qui mérite de 
constiluer un genre nouveau assez particulier. Tout d’abord par sa situa- 
tion : voisin, à n’en pas douter, par ses caractères morphologiques, des 
Toniens, Céponiens, etc., il fait exception à la règle qui est pour eux géné- 
rale : au lieu d’être logé dans la cavité branchiale, ilse place sous l'abdomen 
de son hôte, orienté à l’inverse de lui ; sa face dorsale répond au plastron 
thoracique du Crabe, sa face ventrale bombée par la masse des œufs en 
incubation que recouvrent les oostégites, loge sa convexité sous la voussure 
du pléon réfléchi; sa tête est tournée du côté de la charnière d’articulation 
thoracopléale; les plans de symétrie de l'hôte et du parasite sont parallèles. 
Tant que la femelle de l’Épicaride est encore jeune, elle est tout entière 


1616 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


logée sous le pléon du Crabe, d’un seul côté du plan médian; elle n'apparaît 
point à l’extérieur; quand elle est adulte (8), son propre pléon déborde 
à l'extérieur et son volume accrû déjette de côté le pléon du Crabe, déformé 
d'une facon tout à fait dissymétrique. L’asymétrie du parasite Jui- -même. 
est notablement moins accusée que celle des Bopyriens branchiaux. Le” 
mâle (5m) se tient généralement pau au bord pleural du thorax de 
la femelle, toujours du côté libre, c’est-à-dire voisin du plan médian du 


Crabe. 


Rhopalione uromyzon Ch. Pérez. 


1, femelle, face dorsale >» 13; 9, mâle, face dorsale X 13; 3, mâle, face ventrale du pléon % 25, 
à 
Cet Épicaride est également bien défini pañ sès caractères morpholo- 
giques. La femelle (fig. 1) présente, au bord latéral de chaque segment du 
péréion, une bosse pleurale (bp) surmontant une lame pleurale (4), renfiée 
en une bosse analogue. Les segments du pléon, bien distincts, portent 
chacun une paire de pléopodes biramés (ex. pl., end. pl.), chaque rame 


“ 
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ayant la forme d’une massue incurvée; la partie latérale du segment se 
prolonge elle-même en une lame pleurale (lp!) de même forme; de sorte 
que chaque segment porte, de chaque côté, trois massues superposées 
semblables. La convexité de ces massues est tournée du côté dorsal et, 
pour les premiers segments, un peu vers l'avant, de sorte qu’elles sur- 
plombent les bords du septième segment thoracique. Les uropodes (ur), 
“uniramés, ont aussi la même forme de massue. Ce bouquet de massues 
disposées en éventail donne à la femelle un aspect tout à fait caractéris- 
tique, et c’est ce bouquet qui, à l’état adulte, fait saillie à l’extérieur, en 
dépassant le bord du pléon du Crabe. Le mâle ({g. 2) présente tous ses 
somites, y compris ceux du pléon, bien distincts; la place des pléopodes 
est à peine indiquée par une bosse peu proéminente (/g. 3); les uropodes 

“sont totalement absents. Ce mâle n’est pas sans analogie avec celui des 
Pseudione, mais les caractères de la femelle sont assez spéciaux pour 
justifier la création d’un genre nouveau. J’ai essayé de rappeler à la fois 
le plus saillant de ces caractères et la situation particulière du parasite en 
lui donnant le nom de Rhopalione uromyzon. 

Ce n’est point là un type entièrement isolé. Je dois à l’obligeance de 
M. Paul Pelseneer un Pinnothérien recueilli dans une Arca à l’île Lombok 
(Insulinde), qui héberge une espèce voisine; je la désignerai sous le nom 
de Rhopalione Pelseneert. J'ai d'autre part examiné à nouveau l'espèce que 
J. Bonniér avait rapportée, avec un point de doute, au genre Orbione sous 
le nom d’O. incerta. Elle se rattache aussi au genre que je viens de décrire 
et elle devra s'appeler RA. incerta. Toutes ces espèces ont la même position, 
sous l’abdomen de leur hôte. 


EMBRYOGÉNIE. — Développement des canaux aériens et histogenèse de l’épr- 
thélium pulmonaire chez le Mouton ('). Note de MM. J. Draçoiv et 
Fauré-Freuier, présentée par M. Henneguy. 


Nos recherches ont porté sur près de quatre-vingts fœtus de Mouton 
mesurant de 2°% à 48° de long prélevés aux abattoirs de la Villette. Les 
poumons étaient fixés sur place. 


I. Formation des canaux aériens. — Les coupes transversales ou longitu- 


(:) Travail fait à l’aide d’une subvention sur le fonds Bonaparte. 


C. R., 1920, 1** Semestre. (T. 170, N° 26.) 101 
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dinales des poumons de fœtus longs de 2° à 20° montrent les canaux aériens 
s accroissant, au sein d’un tissu conjonctif embryonnaire, en se ramifiant 
suivant le type monopodique. Depuis ce stade, qui correspond à la troi- 
sième semaine environ et jusqu'à la dixième semaine, le poumon fœtal pré- 
sente le type glandulaire. | 

À partir de 20° de long, les vésicules pulmonaires primitives, se divisent 
suivant le mode dichotomique, et leurs ramifications constituent bientôt 
autant de pédicules étroits et allongés (canaux alvéolaires) lesquels pré- 
sentent sur leur trajet des évaginations plus ou moins prononcées et 
ramifiées elles-mêmes (vésicules ones ou alvéoles ). L'organe a dès 
lors acquis le caractère pulmonaire (*). 

_ Ce stade correspond, pour le fœtus humain, à l’âge de 6 semaines, 
décrit par Kôlliker (1881). 

La croissance en surface des vésicules pulmonaires et la AR des 
évaginations et des bosselures est en rapport avec le développement des 
capillaires sanguins, et la réduction du tissu conjonctif péri-alvéolaire, qui 
n’est plus constitué que par une seule couche de cellules. 


Il. Æistogénèse de l’épithéllum pulmonaire. — L’épithélium de tout le 
système aérien : bronches et ramifications bronchiques, culs-de-sac termi- 
naux, est constitué chez le fœtus de 2° à 16° par un épithélium simple 
formé de cellules cylindriques ou prismatiques. Stieda (1878) a fait la même 
observation chez un fœtus de Mouton de 23°%%, tandis que Jalan de la Croix 


(1883), au contraire, décrit chez ie fœtus humain jusqu’à l’âge de 4 mois, un . 


épithélium stratifié. 

. Chez le Mouton, les cellules de cet épithélium simple sont hautes de 354 
à 39%; leur cytoplasma est clair, sans détail de structure; leur noyau, de 
section rectangulaire, carré ou triangulaire, est situé à diverses hauteurs, 
de sorte que l’ensemble des noyaux d’un même épithélium paraît disposé 
en trois étages. Les noyaux en division s’observent toujours près de l’extré- 
mité libre des cellules, mais la multiplication active de celles-ci les 
presse et les comprime les unes contre les autres, en les maintenant sur une 
seule assise. 

À la sixième semaine de la vie fœtale (fœtus de 16%) la multiplication 


(*) La succession des modes de développement monopodique puis dichotomique a 


été constatée déjà par His (1887), Laguesse et d'Harviller (1896), Huntington (1898), 


Hesser (1905), Flint (1906). 
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des cellules épithéliales semble se ralentir. Dans les petites bronches et 
dans les vésicules pulmonaires primitives, les colorations à l’hématoxyline 
ferrique montrent au pôle apical des cellules épithéliales, dans le cyto- 
plasma périphérique, tout près de la surface libre, deux petits corpuscules 
situés à faible distance l’un de l’autre (diplosome) et fortement colorés en 
noir. 

Les colorations à la fuschine acide, mettent bien en évidence le réseau de 
ciment intercellulaire qui donne aux coupes tangentielles de l’épithélium 
l'aspect d’un gâteau de cire, dont les alvéoles seraient occupées par le cyto- 
plasma clair des cellules, avec le diplosome superficiel, au centre. 

Dans les régions supérieures de l’arbre bronchique, la différenciation 
est plus avancée; dans les bronches de ramification, la surface des cellules 
épithéliales est constituée par une zone striée de couleur grisätre, véritable 
plateaa qui, dans la zone principale, porte des cils courts et peu nombreux; 
à mesure que nous remontons vers le hile du poumon, ces cils sont plus 
longs et plus serrés; ils présentent des corpuscules basaux colorables. 

A la même époque, et dans ces dernières régions, l’épithélium a une 
hauteur de 35 à 42 et ces cellules sont disposées sur deux rangs. La 
couche superficielle est formée de cellules cylindriques ou prismatiques 
qui occupent toute la hauteur de l’épithélium, mais dont l'extrémité infé- 
rieure, divisée ôu amincie, limite des espaces occupés par les cellules 
polyédriques de la couche basale. 

En descendant vers les dernières ramifications bronchiques, les cellules 
épithéliales tendent de plus en plus à prendre la forme cubique que nous 
rencontrons déjà dans les vésicules définitives vers le milieu de la vie 
fœtale. 

L’aplatissement de l’épithélium alvéolaire se réaliserait vers la fin de la 
vie fœtale ou après la naissance, d’après Weber (1864), Schmidt (1886), 
Frey (1867), Schultze (1871), Pouchet et Tourneux (1878), Orth (1881), 
tandis que, d’après Elenz(1864), Colberg (1867), Kôlliker (1884), 1l appa- 
raîtrait au cours de la vie fœtale. D’après les premiers auteurs et Jalan de 
la Croix (1883), l’aplatissement après la naissance serait dû à la dilatation 
des alvéoles par les premières inspirations. 

Nos observations nous ont montré que chez les fœtus de Mouton de 20°" 
à 40°, dont les alvéoles n’ont pas encore atteint tout leur développement, 
les cellules épithéliales alvéolaires sont moins nombreuses; on pourrait 
penser qu'il n'existe plus un rapport direct entre la surface de l’avéole et le 
nombre des cellules. 
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Celles-ci sont isolées une par une ou disposées en îlots de 5 à 6 éléments; 
mais, dans les espaces intermédiaires, la membrane alvéolaire n’est pas 
découverte. Nous voyons, en effet, le cytoplasma de plusieurs cellules réduit 
à une mince lamelle qui va s’étaler sur cette membrane et recouvrir les 
capillaires. 

Dans les semaines qui précèdent la naissance, nous distinguons dans 
l’épithélium deux sortes d'éléments : 


1° Des cellules cubiques ou légèrement aplaties, de 10#,5 de diamètre, 
avec un noyau périphérique de 6,3, long, ovale, lenticulaire ou contourné 
en S; elles sont disposées en îlots sur le côté des capillaires ou dans les fos- 
settes limitées par les mailles du réseau vasculaire et souvent leur cyto- 
plasma, aminci, est étalé comme nous l’avons décrit plus haut; nous pen- 
sons qu’elles ee l'épithélium nucléé et aplati de l’alvéole ainsi que les 
plaques anucléées. 

> Des cellules de même dimension, mais avec un grand noyau bosselé 
mesurant 8,4, souvent en état préparatoire à la division ou même en divi- 
sion. Nous avons suivi l’évolution de ces cellules jusque chez le fœtus 
de 40° et nous pensons qu’elles pourront compléter l’épithélium aplati de 
l’alvéole lorsque celle-ci augmente sa surface après les premières inspira- | 
tions. Celles de ces cellules qui ne se divisent pas se présentent avec un Us. 
aspect granuleux caractéristique, particulièrement après les imprégnations 
au nitrate d’argent qui les mettent en évidence au milicu des plaques épi- 
théliales. 


Les granulations de ces cellules apparaissent déjà chez le fœtus de 30°; 
elles s’accroissent et occupent presque toute la masse cytoplasmique; ce 
sont des mitochondries et des globules lipoïdes colorables par le Sudan III, 
le Scharlach R et l’acide osmique. Le chlorure de cadmium communique 
à ces globules une teinte jaune foncé, réaction spécifique, sur laquelle nous 
reviendrons ailleurs. Cette cellule granuleuse ou « cellule à graisse » | 
s'agrandit vers la fin de la vie fœtale et fait saillie à l’intérieur de l’alvéole: ; 
nous la retrouverons chez l'adulte avec les mêmes caractères morpholo- 
giques, le même aspect granuleux, les mêmes globules lipoïdes à réaction 
cadmiophile. 
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PARASITOLOGIE. — Sur Cyrillia angustifrons Rond., Tachinaire parasite d’un 
Isopode terrestre. (Metaponorthus pruinosus Brandt.) Note de M. W. 
R. Tuowesos, présentée par M. E. L. Bouvier. 


Pendant l'hiver 1919-1920, j'ai trouvé dans des Cloportes- que j'ai 
ramassés dans deux endroits du département du Gers (Auch, Ornézan) des 
larves d’un Diptère parasite qui me paraissaient différentes de celles que 
j'avais observées dans d’autres localités. Au commencement du mois de 
mai de cette année, j'ai remarqué, parmi un petit lot des Isopodes en question, 
un individu mort et dans le corps duquel on pouvait voir, par transparence, 
ufe grande larve parasite. Deux jours plus tard, c’est-à-dire, le 5 mai, le 
parasite s’est empupé dans le corps de son hôte : l’éclosion de l’insecte 
parfait a eu lieu le r9 du même mois. J’ai envoyé l'échantillon aussitôt à 
M. le D' Villeneuve etil l’a déterminé comme Cyrillia angustifrons Rondani, 
Tachinaire excessivement rare dont même M. Villeneuve n'avait vu jusque 
là qu’un seul individu, provenant de Suisse (Sion, Valais). La biologie de 
ce diptère était tout à fait inconnue. 

D'autre part, les Cloportes qui servent d’hôtes à ce parasite intéressant 
ont été déterminés par M. le D' Racovitza comme Metaponorthus prutnosus 
Brandt (!). 

Au Stade I la larve de Cyrillia angustifrons Rond. présente une armature 
bucco-pharyngienne divisée en deux parties, une partie antérieure formée 
d’un crochet médian impair qui se termine en avant en deux dents aiguës 
et recourbées, la dent supérieure étant deux fois plus grande que la dent 
inférieure. La région postérieure de l'armature présente, comme celles de 
toutes les larves primaires des diptères parasites des Cloportes que j'ai 
rencontrées, des tiges allongées et grèles, à peu près dix fois plus longues 
que larges chez Cyrillia angustifrons. Les ailes supérieure et inférieure, et 
la pièce basilaire qui est soudée avec la région intermédiaire, sont parallèles 
et de la même longueur. L’angle supéro-antérieur de l’aile supérieure est 
un peu produit en avant en angle aigu. Les antennes sont filiformes, allon- 
gées et grêles. La cuticule est garnie de petites écailles brunâtres. 

Au Stade IT, la forme de l’armature buccale ressemble à celle dont j'ai 


(1) Je tiens à adresser à MM. les D's Villeneuve et Racovitza, l'expression de ma 
vive gratitude, 
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donné une figure dans les Comptes rendus de la Société de Biologie, 1917, 
p. 78 (fig. 2). Seulement, ici, l’armature est plus allongée, la région 
intermédiaire surtout; l'aire supérieure de la pièce basilaire est moins 
longue et fait avec l’aile inférieure un angle plus ouvert; enfin les dents des 
crochets latéraux sont plus allongées et plus grêles, rapprochées entre elles 
de façon que, lorsqu’on regarde la larve par la face dorsale, 1l paraît au 
premier abord n’y avoir qu’un crochet médian unique. 

Au Stade IIE, l’armature buccale ressemble à s'y méprendre à celle de la 
larve tertiaire que j’ai décrite dans le travail déjà cité (loc. cit., fig. 7). Les 
stigmates antérieurs portent chacun de 5 à 7 papilles stigmatilleuses : 
les stigmates postérieurs, portés sur l'extrémité d’une protubérance cylin- 
drique du corps, sont petits et paraissent être pourvus chacun de trois 
fentes stigmatiques courtes et droites. 

L'appareil respiratoire de la nymphe ne comprend qu'une paire de 
stigmates internes, comme chez les Sarcophagides et quelquesrares Tachi- 
naires (Meigenta floralis); les cornes prothoraciques font défaut chez cette 
espèce. CT 

Comme toutes les larves parasites des Cloportes que j’ai observées, la 
larve du Cyrillia angustifrons se met en relation avec l’air extérieur par le 
moyen d’une gaine tégumentaire primaire formée d’une invagination de la 
paroi du corps de l'hôte autour de l’extrémité postérieure de la larve du 
Tachinaire. Comme je l’ai déjà dit, les larves s’empupent dans le corps du 
Cloporte. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le dosage de la tyrosine et des acides aminés 
bibasiques dans les protéiques de la levure. Note de MM. Pierre Tomas 
et Anoné Cuasas, présentée par M. E. Roux. 


L'un de nous a signalé antérieurement l'existence dans la levure de deux 
substances protéiques, une albumine, la cérévisine, et une phosphopro- 
téine, la zymocaséine (). Ces deux corps sont riches en tryptophane (2) et 
la cérévisine se distingue par une teneur en lysine particulièrement élevée. 

Nous nous sommes proposé de déterminer leur richesse en tyrosine et en 
acide aspartique et glutamique. 


(*) P. Tuowas, Comptes rendus, 1. 156, 1913, p. 2024. 
(?) P. Tuowas, Bull, Soc. Chimie biologique, t. 1, 1914, p. 67. 
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1° Dosage de la tyrosine. — Il est d’un grand intérêt de pouvoir opérer 
les dosages d’acides aminés sur des quantités aussi petites que possible de 
protéique, aussi avons-nous d’abord donné la préférence aux méthodes 
colorimétriques. En opérant selon les données de Folin et Denis (!), nous 
avons obtenu des chiffres très élevés, soit : 


POLAR CT ENS IN OR ont Date reel A Lau Hoi 6,77 pour 100. 
POUE A2 YMOCAS NE, Le PS PME En AR TER 7,04  — 


Cette méthode fournit d’ailleurs toujours des résultats par excès. Nous 
avons alors essayé d’utiliser la réaction de Millon, qui donne, ainsi que 
nous nous en sommes assurés, des résultats exacts avec les solutions 

_étendues des divers phénols, y compris la tyrosine. Malheureusement, cette 
réaction est influencée par de nombreux facteurs, au premier rang desquels 
il faut placer l’acide sulfurique ou les sulfates. En présence de ceux-ci, la 
coloration rouge est beaucoup plus intense et se manifeste beaucoup plus 
rapidement. En éliminant le mieux possible les causes d’erreur par un pro- 
cédé qui sera indiqué ultérieurement, nous sommes arrivés aux résultats 
suivants : 


PORTAARECTE VIS IRC sent AR CR ARTIST C ME nie Da 7,33 pour 100. 
PORTA MOGASONNE. NE RE Me LT hA à RSR 


Il paraît donc nécessaire d'opérer par pesée directe de la tyrosine 
extraite d’une hydrolyse portant sur une quantité assez notable de pro- 
téique (205 au moins). En raison de la teneur élevée de la cérévisine en 
lysine (près de 10 pour 100), il faut éliminer au préalable les acides dia- 
minés, ce que nous avons fait en suivant la technique d’Abderhalden et 
Fuchs (?). On trouve ainsi les valeurs : 


POURÉlATCÉLCVISME RE MEN 4,13 pour 100 
Poursa aymocrséine reset 2, 80° +» 


Nous nous en tiendrons pour l’instant à ces derniers chiffres que nous 
considérons comme les plus exacts (*). Mais nous voulons encore attirer 
l'attention sur le fait que la teneur de la cérévisine en Lyrosine est certal- 


1) Fou et Denis, J. of biol. Chemistry, t. 12, 1912, p. 245. 


ie) 

(?) ABpeRHaLDEn et Focus, Zeits. physiol., Chemie, 1. 83, 1913, p. 468. 

(3) Ces chiffres sont en désaccord avec l'opinion de Schræder (Beitr. chem. 
Physiol. u. Pathol., t. 2, 1902), qui pensait que la tyrosine ne peut exister dans les 
protéiques de levure qu’en très faible quantité. 
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nement plus élevée que celle de la zymocaséine. Le même résultat ressort 
des déterminations colorimétriques faites par nous avec la réaction 
de Millon, tandis qu’un résultat opposé semble devoir être déduit de la 
méthode Folin-Denis. C’est que les réactions colorimétriques, en dépit des 
assertions des auteurs américains, ne donnent pas seulement la tyrosine, 
mais fournissent un coefficient global, dont la détermination est d’ailleurs 
utile pour la caractérisation des protéiques. Ce sera, si l’on veut, l'indice 
phénolique, ou l'indice de Millon du protéique étudié. 


2° Dosage de l'acide glutamique. — Ce dosage a été fait par le procédé 
classique en isolant l’acide, après hydrolyse, à l’état de chlorhydrate très 
soluble dans l'acide chlorhydrique. Nous voulons seulement attirer l’atten- 
tion sur une cause d’erreur assez importante. La cristallisation de chlorhy- 
drate d’acide glutamique est accompagnée de celle de chlorhydrate d’am- 
moniaque (résultant de l’ammoniaque produit pendant l’hydrolyse) 
également très peu soluble dans HCI concentré. Comme il y a en même 
temps entrainement de substances moins riches en azote, on peut, en ana- 
lysant ce corps impur, tomber sur un chiffre d'azote très voisin de celui du 
chlorhydrate d'acide glutamique et commettre une erreur par excès en 
basant le dosage sur la pesée des cristaux obtenus. Il nous a paru plus 
prudent de soumettre ceux-ci à la cristallisation fractionnée en solution 
alcoolique et de peser le produit purifié. L'alcool à 96° dissout en effet 6,25 
pour 100 de chlorhydrate d'acide glutamique et seulement 0,84 pour 100 de 
chlorure d’ammonium à la température de 20°. 

Nous avons ainsi trouvé : 


Pour la /cérévisine eme 6,26 pour 100 
Pour a zymocaséine rare 0,94 » 


D'autre part, il convient de chasser la totalité de l’ammoniaque des 
liquides d’hydrolyse par ébullition avec la magnésie avant de saturer dé gaz 
chlorydrique pour opérer la précipitation de l’acide glutamique. 


3° Dosage de l'acide aspartique. Nous avons pensé que la teneur exception- 
nellement faible des protéiques de levure en acide glutamique était com- 
pensée par une richesse relative en acide aspartique, et nous avons procédé 
à la recherche de cet acide. Nous avons obtenu, aussi bien avec la cérévisine 
qu'avec la zymocaséine, des quantités de sels de baryum correspondant à 
des teneurs qui ne dépassent pas 1 pour 100. Il faudrait dans ces conditions, 
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pour avoir des chiffres exacts, procéder à l’hydrolyse de quantités de pro- 
téiques plus élevées que celles dont nous disposons. 

Il n’en reste pas moins, et c’est le point intéressant, que ces deux pro- 
téiques, bien que d’origine végétale, ont une teneur très faible en acides 
monaminés bibasiques, comparable seulement à celle de protéiques animaux 
comme l’élastine ou certaines kératines. 


TOXIGOLOGIE. — Sur l'action toxique du sulfure d’éthyle dichloreé. Note 
de MM. A. Maver, H. Macxe et L. PLaxreror, présentée par 
M. Henneguy. 


En outre de l’action locale qu'il exerce sur les tissus avec lesquels il est 
en contact, le sulfure d’éthyle dichloré a une action toxique générale dont 
nous avons analysé les modalités, et qui est si caractéristique qu’elle nous 
a permis d'identifier ce corps au moment de son emploi comme arme de 
combat. | 

Le sulfure d’éthyle dichloré est toxique, quelle que soit la voie par laquelle 
on l'introduit dans l’organisme (intraveineuse, intrapéritonéale, sous- 
cutanée, intratrachéale, intra-intestinale). La dose mortelle, quand on 
l’injecte dans le péritoine, est de 05,002 par kilogramme. L'action nocive 
n’est pas le fait d’une modification de l’hémoglobine dont les caractères 
spectroscopiques et la capacité respiratoire ne sont pas altérés. Elle est 
plus générale et plus profonde. Elle porte sur les principaux appareils de 
l’économie. 


Action sur le système neuro-musculaire. — A très fortes doses, le sulfure 
d’éthyle dichloré est un poison convulsivant. 1 détermine des crises typiques; 
ce sont d’abord des trémulations de groupes musculaires isolés (face, pau- 
pières, lèvres, cuisses, paroi abdominale), puis des convulsions de groupes 
musculaires associés, des secousses; enfin, des actions simultanées de 
groupes musculaires antagonistes, ayant les caractères de véritables crises 
épileptiformes, à la vérité souvent sans phase tonique bien nette. La 
période prémortelle peut être caractérisée par une agitation particulière de 
la tête. Après des doses moyennes, il n’existe souvent qu’une ébauche de 
ces phénomènes. Avec de faibles doses, comme il est habituel lorsqu'il 
s'agit de poisons convulsivants, on observe une action inverse : ce sont 
d’abord une raideur particulière des membres postérieurs, puis des mou- 
vements singuliers du sujet qui paraît « s’étirer » et surtout un aspect 
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général de stupeur. Le sujet demeure dans une attitude figée quelquefois 

. n ! A ?] 
pendant des heures. Cette action stupéfiante a été reconnue chez l’homme 
dès qu’on l'a eu mise en lumière expérimentalement. 


Action sur l'appareil circulatoire. — Aussitôt après l'introduction du 
poison on observe une chute de la pression artérielle qui, en 5 à 10 minutes, 
peut" Lomber-dé-16 4.0 ,tue 10-470 detss 5% de mercure. 
Cette chute n’est pas le fait d’une action sur le système vaso-moteur. Dans 
les membres la pression varie parallèlement dans le bout cardiaque et dans 
le bout périphérique des artères. Dans les organes abdominaux on observe 
une diminution de volume, mais la courbe pléthysmographique est paral- 
lèle à celle de la pression artérielle. La chute de pression est le résultat d’une 
action directe sur le cœur qu’on peut mettre expérimentalement en évi- 
dence. Si l’on fait une circulation artificielle dans un cœur de mammifère 
isolé, le Lapin par exemple, et qu’on ajoute au liquide nourricier une trace 
de sulfure d’éthyle dichloré, les mouvements du cœur diminuent progres- 
sivement d'amplitude et le cœur s'arrête. $ 


Action sur l'appareil digestif et les glandes annexes. — L'action sur lap- 
pareil digestif est considérable. Le premier phénomème observé chez les 
intoxiqués est généralement l’apparition de nausées et de vomissements. A 
l’autopsie des animaux qui ont succombé à l’atteinte du poison, on cons- 
tate des lésions du tube digestif et surtout de l'intestin. Aux fortes doses 
elles sont considérables; c’est une congestion violente qui teint en rouge 
violacé certaines portions de l’estomac, de l'intestin, surtout du duodénum. 
Parfois la coloration est uniforme ; parfois elle dessine des stries, des pla- 
ques. Histologiquement M. Fauré-Fremiet a constaté une congestion vio- 
lente à la base et au sommet des villosités, une desquamation intense de 
la muqueuse intestinale et parfois même une désorganisation complète de 
celte muqueuse qui se trouve infiltrée de leucocytes. 

Les animaux intoxiqués bavent abondamment. C’est qu’en effet le sulfure 
d'éthyle dichloré a une action marquée sur les glandes annexes du tube digestif. 
Si l’on étudie systématiquement cette action en pratiquant des fistules 
glandulaires, on constate que le toxique augmente la sécrétion des glandes. 
Par exemple la sécrétion de la sous-maxillaire peut passer de cinq à dix-huit 
gouttes par minute, et celle de la parotide de une à vingt gouttes. Il s’agit 
d’une action directe sur la glande, car le phénomène se produit même après 
section des nerfs. La sécrétion du pancréas augmente, mais d’une façon 
moins marquée, et ce n’est pas le fait d’une action indirecte du chyme acide 


SÉANCE DU 28 JUIN 1920. … 1627 


passant dans le duodénum, car on observe le phénomène même lorsque le 
pylore est lié. L’injection du toxique provoque un fort écoulement de bile, 
maisils’agit là non d’une véritable sécrétion mais seulement d’une contrac- 
tion brutale de la vésicule biliaire. 


Action sur les éléments figures du sang.— M. Muratet a signalé le premier, 
et le fait a été étudié par luiet par M. Jolly dans notre laboratoire, l’action 
du sulfure d’éthyle dichloré sur les éléments figurés du sang. L'action la 
plus câractéristique est celle qu’elle exerce sur les globules blancs. On 
constate d’abord une augmentation suivie d’une dminution progressive des 
globules blancs, qui peut aller jusqu’à leur disparition complète dans le sang. 
En même temps la formule leucocytaire s’inverse (diminution puis augmen- 
tation des lymphocytes par rapport aux polynucléaires). 

Cette disparition est due à la destruction progressive des éléments, à une 
lympholyse. On constate dans le sang et les organes hématopoïétiques des 
figures caractéristiques de dégénérescence. 


Action sur le cours de la lymphe.— Ainsi le toxique provoque une baisse de 
pression artérielle, une hypoleucocytose, une hypersécrétion glandulaire. 
Or il existe une classe de corps jouissant de ces propriétés, ce sont les 
lymphagogues. Il était donc indiqué de rechercher si le sulfure d'éthyle 
dichloré est lur aussi lymphagogue. Or il en est bien ainsi. Si l’on administre 
le poison à un animal en pleine digestion, le chyle qui s'écoule d’une fistule 
du canal thoracique change de caractère et de laiteux devient transparent; 
si le sujet est à jeun, l’écoulement de la lymphe augmente considérable- 
ment. 


Action sur le métabolisme général et les organes qu l’assurent. — Des 
actions aussi profondes ne peuvent pas ne pas retentir sur le métabolisme 
général. La température des sujets intoæiqués baisse parfois jusqu'à 35° au 
moment de la mort. Le phénomène le plus caractéristique est l'amaigrisse- 
ment des sujets atteints; amaigrissement dù sans doute à l’anorexie absolue 
des intoxiqués, mais surtout à une augmentation véritable de leurs élimina- 
tions. Chez des sujets mis au jeûne avant l’intoxication, celle-ci détermine 
une augmentation des éliminations urinaires en azote total, urée, soufre. 
D'ailleurs les organes assurant le métabolisme sont profondément atteints; 
le foie présente des altérations histologiques importantes (cytolyse se tra- 
duisant par une modification chimique du tissu); le rein présente lui aussi 
des lésions de cytolyse souvent très marquée. 
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Ainsi le sulfure d’éthyle dichloré peut agir comme un toxique général. 
Si, dans les conditions du combat, c’est par les lésions de la peau, de l’appa- 
reil oculaire, et surtout de l'appareil pulmonaire qu’il s’est montré dange- 
reux, et si les symptômes généraux souvent à peine ébauchés, n’ont pu 
être reconnus qu'après que l’étude expérimentale les avait mis en lumière, 
il n’en est pas moins vrai que, au point de vue pharmacologique, ce corps 
présente une action très profonde et jouit de propriétés tout à fait remar- 


quables. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Essai d’épuration des serums thérapeutiques. 
Note de M. A. Besrepxa, présentée par M. E. Roux. 


Dans une Note récente (‘) nous avons montré comment on réussit à 
insolubiliserles sérums sanguins sans détériorer leurs propriétés biologiques. 

En dissolvant une partie de sérum sec dans deux parties d’eau physio- 
logique, on obtient, après chauffage au bain-marie (57°-58°)et dessiccation 
consécutive, un sérum qui, malgré son aspect normal, n’est presque plus 
soluble dans l’eau. 

Ce sérum qui conserve ses propriétés spécifiques offre l’avantage d’être 
bien toléré par les animaux en état d’anaphylaxie: sous forme d’émulsion 
on peut leur en injecter dans la trachée autant qu'il peut en être supporté 
sans apparition de troubles respiratoires. L’injection dans les veines est 
dangereuse à cause de la formation possible d’embolies. 

Lorsqu'on laisse au repos une émulsion de ce sérum dans l’eau, il se 
forme deux couches : une inférieure jaunâtre contenant les matières albumi- 
noïdes, l’autre liquide, limpide et presque incolore. of, 5 de sérum insolu- 
bilisé étant mis en suspension dans 10°* d’eau, on peut séparer après 
24 heures 6°" de liquide limpide qui évaporé dans le vide donnent un résidu 
égal à la dixième partie environ du sérum mis en œuvre. 

Le sérum total est très peu toxique pour l’animal anaphylactisé ; sa partie 
liquide, pauvre en protéique, l’est encore bien moins. L'expérience montre, 
en effet, que l’on peut en injecter directement dans le sang 1°" et plus sans 
provoquer de symptômes anaphylactiques. 

Cette constatation est d’autant plus intéressante que cette partie liquide 
possède à un haut degré des propriétés antitoxiques : il semble que la plus 


(') C. R. Soc. Biologie, t. 83, 17 avril 1920, p. 467. 
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grande partie de l’antitoxine ait diffusé dans la couche supérieure liquide. 

Nos expériences ont porté sur deux sérums antitoxiques, le sérum anti- 
diphtérique et le sérum antitétanique, ainsi que sur le sérum antidysenté- 
rique, lequel fera l’objet d’une Note ultérieure. Voici pour fixer les idées le 
résumé d’une expérience. 


Un demi-gramme de sérum antitétanique coagulé, desséché et finement trituré, est 
émulsionné dans 10°% d’eau distillée phéniquée (à 5 pour 1000). Après centrifugation, 
le lendeman, on obtient une couche supérieure liquide (6%) dont «4 de centimètre 
cube (ce qui équivaut, étant donnée la dilution, à moins de + de centimètre cube 
de sérum ordinaire) injecté la veille à une souris la protège contre l’inoculation 
de +5 à 545 de centimètre cube de toxine tétanique, dose sûrement mortelle. 

Or, la couche inférieure pâteuse qui représente presque la totalité de matières 
solides du sérum, lavée, ramenée au même volume (6°) par addition d’eau phéniquée, 
n'empêche pas le tétanos. 


Donc, la partie liquide de l’émulsion de sérum se trouve enrichie en 
anticorps aux dépens de la partie solide. 

La partie liquide, chauffée à 100° pendant 15 minutes, reste claire, mais 
perd complètement son pouvoir antitoxique. 

L’antitoxine diphtérique se conserve dans la partie liquide de l’émulsion 
sérique pendant des mois. 

Aux cliniciens de dire si les sérums, épurés par la coagulation et ne déter- 
minant plus le choc anaphylactique chez les cobayes sensibilisés, offrent 
dans la pratique les avantages que les expériences laissent espérer. 


PATHOLOGIE. — Sur le polymorphisme histologique de certains néoplasmes 
épithéliaux et les relations des néoformations inflammatoires et des tumeurs 
cancéreuses. Note (') de M. F. Lapreyr, présentée par M. Edmond 
Perrier. 


Le néoplasme qui fait l’objet de la présente Note est constitué par des 
polypes adénomateux du rectum, dont certains points présentent les tout 
premiers stades d’une transformation cancéreuse. 

La néoformation épithéliale se présente sous la forme de diverticules 
plus ou moins ramifiés, plus ou moins dilatés, localisés dans un stroma dont 


(*) Séance du 21 juin 1920. 
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la structure est très polymorphe. Le plus souvent, les trophocytes intesti- 
naux sont en régression : ce sont alors de volumineux éléments hyalins, 
très réfringents dont le pôle basal présente un ou plusieurs fragments 
nucléaires en caryolyse; quelquefois, au contraire, la cellule paraît atrophiée 


et son noyau semble constitué par une agglomération de vacuoles claires : 


au point de contact desquelles sont des mottes chromatiques très irréguliè- 
rement découpées. L’hypersécrétion des trophocytes forme des bouchons 
colloïdes plus où moins volumineux qui obstruent parfois complètement 
les tubes adénomateux : d’où la formation de kystes par rétention. Entre ces 
deux types cellulaires s’intercale la cellule atypique, volumineux élément 
ovoide ou polyédriaue, dont le cytoplasme vacuoiaire ou granuleux 
présente un énorme noyau hyperchromatique, dont un volumineux nucléole 
occupe le centre : ces éléments, très rares dans notre lésion, n’offrent aucun 


signe de dégénérescence. L'origine trophocytaire de la cellule atypique me 


paraît évidente : l'élément épithélial s’hypertrophie, fait hernie à la surface 
des tubes adénomateux, se greffe directement sur le conjonctif Jeune, ou se 
localise dans une lacune du stroma. À partir de ce stade, la morphologie de 
la cellule cancéreuse est fonction du milieu où elle végète, et sa dédifféren- 
ciation paraît traduire l’état d'équilibre de ses constituants cytoplasmiques 
et nucléaires. 

Le polymorphisme structural du stroma est déterminé par les réactions 
successives du tissu conjonctif et des capillaires sanguins. Dans certaines 
régions, cette formation est essentiellement constituée par des cellules 
rondes et fusiformes, au milieu desquelles sont disséminés quelques poly- 
nucléaires et de rares cellules plasmatiques : ces îlots de tissu conjonctif 
Jeune délimitent généralement des néoformations épithéliales à peu près 
normales et sont surtout localisés au voisinage de la base d'implantation 
du polype. Dans d’autres régions, les processus réactionnels sont plus 
accusés : le stroma est alors constitué par des fibres conjonctives d’épais- 
seur variable et souvent si tassées qu’on croirait avoir affaire à nn fibrome:; 
parfois, la trame fibrillaire présente des lacunes plus ou moins allongées et 
c'est alors le schéma macroscopique du squirrhe. La vascularisation san- 
guine des polypes adénomateux est extrêmement riche; à la périphérie de la 
tumeur, le nombre des vaisseaux néoformés est souvent si considérable 
qu'on croirait avoir sous les yeux une coupe d’angiome caverneux. D’une 
façon générale, les capillaires sont bourrés d'hématies au milieu desquelles 
on voit quelques leucocytes mono- et polynucléaires; la congestion san- 
guine parait être la règle et les hémorragies en nappe avec longues traïnées 
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fibrineuses sont fréquentes. On observe généralement autour des capillaires 
une gangue collagène vraisemblablement sécrétée par de volumineuses 
cellules conjonctives, disposées en cercle autour des vaisseaux; c'est au 
même phénomène que je rattache la genèse du manchon conjonctif déve- 
loppé autour des tubes épithéliaux, Je crois, toutefois, que la sclérose des 
néoformations épithéliales présente, dans certains cas, une évolution très 
différente et qu’elle peut être réalisée par la transformation fibrillaire du 
collagène développé aux dépens de la basale épaissie : ce point a encore 
besoin d’être précisé. 

En résumé, l’examen de certains polypes adénomateux nous a permis 
d'établir un Tableau histologique qui tient à la fois des processus inflam- 
matoires typiques et des processus néoplasiques. La dilatation et la conges- 
tion des vaisseaux, la tuméfaction et la prolifération de l’endothélium des 
capillaires, la diapédèse des polynucléaires, la précipitation de la fibrine, etc. 
sont des réactions inflammatoires que nous observons fréquemment dans : 
notre néoplasme; d’autre part, les néoformations inflammatoires dont les 
caractères évolutifs paraissent, a priori, s'opposer très nettement à ceux des 
néoplasmes présentent d’évidentes affinités avec les tumeurs. C’est ainsi 
que les cellules géantes de certains Sélaciens peuvent donner naissance à 
des éléments cancéreux; de même, les lymphadénomes, les Iymphadéno- 
sarcomes sont le siège d’un processus simultanément inflammatoire et 
néoplasique et certaines affections (mycosis fongoide, par exemple) de type 
franchement inflammatoire au début peut se muer en néoplasme. D'où 
nous concluons : Dans de nombreux cas : 1° les inflammations et les tumeurs 
ne paraissent pas former deux groupes distincts mais une suite continue; 
2° la transformation néoplasique n’est pas une complication mais un stade 
évolutif de l'affection; 3° les tumeurs bénignes et les tumeurs cancéreuses 
ne sont pas deux entités distinctes mais les formes évolutives divergentes 
d’une même lésion. 


À 16 heures et quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 heures et demie. 
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